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Cuantificar el contenido de Carbono Orgánico Total almacenado en Suelos y 
Biomasa de los Páramos de las Comunidades de Shobol Llin llin y Chimborazo. 
Se inició la investigación recopilando información del uso histórico de los suelos, 
mediante recorridos de observación, se identificó los puntos de muestreo 
dependiendo de las características del terreno, la comunidad de Chimborazo se 
encuentra ubicada 746667UTM - 9825400UTM, y Shobol Llin llin se encuentra 
ubicada 754680UTM - 9854678UTM, las  muestras se analizaron mediante el 
método colorimétrico de Walkley-Black por la oxidación de dicromato de Potasio. 
En el muestreo se obtuvieron tres muestras de suelo a diferentes profundidades y 
de Biomasa se extrajo cuatro tipos de muestras. Se realizaron análisis físico-
químicos y microbiológicos en el Laboratorio de Análisis Técnicos Facultad de 
Ciencias.Los resultados de Carbono Orgánico, en la comunidad de Chimborazo 
suelo 6.6%, paja 24.9% y almohadilla 26.3%. En la comunidad de Shobol Llin llin 
suelo 7.6%, paja 26.1% y almohadilla 26.8%. Se concluye en el páramo de la 
comunidad de Chimborazo, el contenido de Carbono Orgánico almacenado en los 
suelos donde la cobertura vegetal es almohadilla el valor es de 7.2%, y en donde 
la cobertura vegetal es paja es de 6.6%. En el páramo de la comunidad de Shobol 
Llin llin, el contenido de Carbono Orgánico almacenado en los suelos donde se 
presenta cobertura vegetal de almohadilla tiene un valor de 8.9%, y en donde la 
cobertura vegetal de paja el valor es 8.2%. Se recomienda utilizar la información 




Quantify the content of Total Organic Carbon stored in grounds and Biomass of the 
bleak plains of the Communities of Shobol Llin llin and Chimborazo. The 
investigation started gathering information of the historical use of the grounds, by 
means of observation journeys, the sampling points were identified depending on 
the characteristics of the land, the community of Chimborazo is located 
746667UTM – 9825400UTM, and Shobol Llin llin is located 754680UTM - 
9854678UTM, the samples were analyzed by means of the colorimetric method 
ofWalkley-Black by the oxidation of bichromate of potassium. In the sampling three 
grounds samples. They were carried out physical – chemical analysis and 
microbiológicos in the Laboratory of Technical Analysis School of Sciences. The 
results of Organic Carbon, in the community of Chimborazo ground 6.6%, straw 
24.9%, and the little pillow (almohadilla) 26.3%, in the community of Shobol Llin llin 
ground 7.6%, straw 26.1%, and the little pillow (almohadilla) 26.8%. It concludes in 
the bleak plains of the community of Chimborazo, the content of Organic Carbon 
stored in the grounds where the vegetable covering is little pillow (almohadilla) the 
value is 7.2%, and where the vegetable covering is straw it is of 6.6%. in the bleak 
plains of the community of Chimborazo, the content of Organic Carbon stored in 
the grounds where the vegetable covering is little pillow (almohadilla) the value is 
8.9%, and where the vegetable covering is straw it is of 8.2%. It is recommended 






El incremento en la atmósfera de los llamados gases de invernadero y el 
consecuente cambio climático tendrán efectos importantes en el siglo XXI. Si bien 
los escenarios exactos todavía son inciertos, son de esperar serios efectos 
negativos aunque se esperan también algunos efectos positivos por lo que es 
esencial que sean tomadas un cierto número de medidas para reducir las 
emisiones de gases de invernadero y para incrementar su captura en los suelos y 
en la biomasa. Una opción se basa en la captura de carbono en los suelos de 
páramo o en la biomasa. 
En el Ecuador, el páramo cubre alrededor de 1.250.000 ha, es decir 
aproximadamente un 6% del territorio nacional. En términos relativos, el Ecuador 
es el país que más páramos tiene con respecto a su extensión total ya que sus 
suelos típicamente son muy negros y húmedos. Los contenidos de carbono en el 
suelo dependen de los principales factores a largo plazo relacionados con la 
formación del suelo pero pueden ser fuertemente modificados degradados o 
mejorados por el cambio en el uso y el manejo de la tierra. 
El carbono cumple un papel fundamental en los procesos fisicoquímicos y 
biológicos del planeta a través del ciclo de carbono. Por lo que, el objetivo de este 
estudio fue determinar el contenido de Carbono Orgánico Total almacenado en la 
Biomasa y en suelos de Páramos de las Comunidades Shobol Lin Lin y 
Chimborazo, Parroquia San Juan, Cantón Riobamba, para la conservación de los 





El calentamiento global, provocado principalmente por las sociedades 
industrializadas, el crecimiento demográfico y el consumo energético basado en 
los combustibles fósiles  provocan  la acumulación de gases de efecto invernadero 
(dióxido de carbono, metano, óxido nitroso, clorofluorocarbonos, ozono), la 
preocupación mundial por la reducción de estos gases ha aumentado, tal es así 
que el Protocolo de Kioto entró en vigor en febrero del año 2005; se constituye en 
uno de los instrumentos jurídicos internacionales más importantes destinado a 
luchar contra el cambio climático. Contiene los compromisos asumidos por los 
países industrializados de reducir sus emisiones de algunos gases de efecto 
invernadero, responsables del calentamiento global. Las emisiones totales de los 
países desarrollados deben reducirse durante el periodo 2008-2012 al menos en 
un 5% respecto a los niveles de 1990. 
En el contexto actual de las negociaciones post Protocolo de Kyoto, los pagos por 
REDD (Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación) serán más 
evidentes y continuos con los Países como Colombia, Perú, Ecuador y entre otros 
que se han negociado para evitar que los habitantes de las comunidades 
destruyan sus páramos y así mantener intacto el contenido de Carbono, dada la 
gran cantidad de carbono orgánico contenido en los suelos de los páramos, estos 
parecen estar bien ubicados como ecosistemas para ser actores importantes en el 
mercado futuro. Sin embargo la información de base en este momento es débil, lo 
cual puede limitar su fortaleza de negociación. Si los esquemas de pago pueden 
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ser implementados, ellos podrían ser potencialmente una de las pocas opciones 
de ingresos económicos para las comunidades que se asientan dentro del páramo  
en su zona de incidencia. (1) 
En los páramos de nuestro país existe gran cantidad de fuentes potenciales de 
carbono los cuales pueden ser utilizados como una alternativa para la captura y 
disminución de los gases de efecto invernadero. Las comunidades de Shobol Llin 
llin y Chimborazo ubicados en el Cantón San Juan, Provincia de Chimborazo al 
tener una gran extensión de suelo de páramo, es necesario proteger esta zona 

















Los páramos, aparte de ser considerados ecosistemas estratégicos por su oferta 
de servicios ambientales, entre los que cabe resaltar la regulación hídrica, poseen 
un importante contenido de carbono acumulado que no solo está presente en la 
biomasa sino también en la materia orgánica presente en el suelo, debido a las 
bajas tasas de descomposición en estos ecosistemas. El páramo Ecuatoriano en 
general, y los páramos de la provincia de Chimborazo se encuentran actualmente 
bajo una importante presión por las actividades humanas, entre estas tenemos el 
avance de la frontera agrícola, las quemas y la ganadería ovina y bovina, y  debido 
a que los habitantes de este ecosistema se ven obligados a sembrar cultivos a 
mayor altura, consecuentemente de menor productividad, debido a que las partes 
bajas de sus territorios muestran una tendencia a agotar su capacidad productiva. 
La importancia de la presente investigación radica en aportar elementos sobre la 
inclusión en el Protocolo de Kioto, de coberturas fijadoras y retenedoras de 
carbono, razones por las cuales, es importante acrecentar el conocimiento y los 
datos de campo acerca de este ecosistema para poder dirigirse a su uso 
sostenible de las comunidades de Shobol Llin llin y Chimborazo las mismas que 
están muy conscientes de la problemática ambiental, y en miras a mejorar la 
calidad de vida del sector, han decidido colaborar con el proyecto para cuidar el 
ambiente. El presente estudio de la determinación de Carbono  Orgánico Total en 
las comunidades de Shobol Llin llin y Chimborazo se realizará con el aval del 
convenio ESPOCH-CDF ITALIA, el Honorable Consejo Provincial de Chimborazo 







Determinar el porcentaje de Carbono Orgánico Total almacenado, en los suelos de 





a. Realizar un diagnóstico base de los usos históricos del suelo y usos actuales 
del suelo en las comunidades. 
b. Ubicar las zonas de muestreo en base a la georeferenciación y variación de  los 
pisos altitudinales de las Comunidades de Shobol Llin llin y Chimborazo-San 
Juan. 
c. Determinar el contenido de Carbono orgánico en el Pajonal, Almohadillas, 
Raíces, y el suelo de páramo de las comunidades Shobol y Chimborazo-San 
Juan. 



















1. MARCO TEÓRICO 
1.1.Páramo 
El páramo es un ecosistema natural sobre el límite de bosque cerrado en los 
Andes, dominado por pajonales, rosetales, arbustales, humedales y pequeños 
bosquetes. 
Es un ecosistema de clima frío, es muy frágil y su potencial para el uso productivo 
es limitado. Sin embargo, mucha gente de una gran riqueza cultural pero con 
pobreza económica está aprovechando los recursos de este paisaje. Al mismo 
tiempo, una gran población aguas abajo lo está aprovechando indirectamente, 
aunque de manera sustancial, especialmente a través de su servicio ambiental 
hídrico. 
El Páramo es un ecosistema "tropical de altura" (Astudillo y otros, 2000) rico en 
biodiversidad, espacio de vida de muchas plantas, especies, genes, con gran 
diversidad de paisajes. Alberga a muchas comunidades, las cuales lo utilizan 
como espacio de vida para actividades productivas de tipo agropecuario, y como 
generador de agua de la cual dependen las poblaciones tanto para el consumo 
como para el riego.  Este concepto recoge la diversidad de conceptos 
desarrollados en los diferentes estudios, según las visiones ligadas a la cultura, al 
uso que se le ha asignado histórica y actualmente, sea este uso con fines 
económicos, productivos o de conservación. 
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1.1.1 Páramos en el Ecuador 
Los páramos en Ecuador han sido usado y modificado desde tiempos 
inmemoriales, cumple un rol fundamental, destacándose su importancia social 
como espacio de vida, en el que se realizan actividades agrícolas y ganaderas. 
Ecosistema frágil, el páramo juega un rol ecológico fundamental como hábitat de 
innumerables especies (flora endémica y paisaje único), como captador y fuente 
de agua, para las poblaciones del páramo e inclusive de las ciudades.  
Cumple con varias funciones, es un ecosistema que genera vida, es un territorio 
de altura en el que viven algunas comunidades. Los páramos ecuatorianos son 
parte de la historia agraria, que debido al crecimiento de la población, han sido 
ocupados por los campesinos.  
Las altitudes entre las que se encuentra este ecosistema típicamente tropical 
varían bastante, pero, en términos generales, se encuentra sobre la línea de 
bosques continuos (los bosques andinos) y llega hasta donde pueden existir 
plantas por debajo las nieves eternas. En el Ecuador se usa comúnmente la altitud 
de 3.500msnm como límite inferior, pero las condiciones geológicas, climáticas y 
antrópicas hacen que este límite varíe mucho y que se encuentren a veces 
páramos desde los 2.800 msnm, especialmente en el sur del país, o bosques 
cerrados hasta por sobre los 4.000 msnm. (3) 
En el Ecuador, el páramo cubre alrededor de 1.250.000 ha, es decir 
aproximadamente un6% del territorio nacional. En términos relativos, el Ecuador 
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es el país que más páramos tiene con respecto a su extensión total. Colombia 
tiene la mayor extensión de páramos en términos globales, mientras que los 
demás países los tienen en proporciones menores. Los páramos están por encima 
de lo que es o lo que algún día fue el ecosistema de bosques andinos, en la 
actualidad fuertemente alterado. La zona de transición entre los dos ecosistemas, 
marcada en términos generales por la disminución en la altura y densidad de los 
árboles con respecto al bosque nublado inferior, se denomina generalmente sub 
páramo. 
Los páramos ecuatorianos es un ecosistema de gran diversidad dada por 
condiciones de tipo geográfico, ecológico, así como diferencias que se han dado 
por su proceso histórico, por el uso y las modificaciones que el ser humano ha 
hecho en este ecosistema. 
Estas diferencias son importantes pues nos permiten visualizar este ecosistema 
desde diferentes aspectos y comprender mejor su problemática, sus fortalezas y 
debilidades. 
Para poder identificar estos aspectos se propone ver las características 
geográficas de éste hábitat: clima, altitud y biodiversidad 
El páramo es un ecosistema regulador del recurso hídrico sometido a fuertes 
presiones, avance de la frontera agrícola para actividades agropecuarias, quemas, 
construcción de infraestructuras como embalses y acequias. 
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1.1.2. Clasificación de los Páramos en el Ecuador. 
De las definiciones se deduce que, el páramo es un sistema complejo, lo que 
impide el establecimiento de una clasificación única y definitiva. En la información 
recopilada de los estudios se propone clasificaciones/categorizaciones de acuerdo 
a la posición geográfica, el clima y la vegetación. Esta zonificación es una primera 
clasificación que no recoge aspectos de tipo social ni económico. 
a) Posición Geográfica  
Se ha establecido una clasificación de los páramos en Ecuador según su posición 
latitudinal en los Andes, considerándolos de esta manera en páramos ubicados en 
los Andes del norte, centro y sur, los páramos ubicados en las provincias de 
Carchi, Imbabura, Pichincha como Páramos de la Sierra norte; los de las 
provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar y Chimborazo como páramos de la 
Sierra centro y los páramos de Cañar, Azuay y Loja como Páramos de la Sierra 
sur.  
b) Altitud 
Las altitudes entre las que se encuentran este ecosistema típicamente varían 
bastante pero en términos generales, se encuentra sobre la línea de bosques 
continuos (bosques andinos) y llega hasta donde pueden existir plantas por debajo 
las nieves perpetuas. En el Ecuador se usa comúnmente la altitud de 3500 msnm 
como límite inferior, pero las condiciones geológicas, climáticas y antrópicas hacen 
que este límite varíe mucho de allí que se encuentran páramos desde los 2800 
6 
 
msnm, especialmente en el sur del país, así como también bosques cerrados 
hasta por sobre los 4000 msnm. 
c) Condiciones Climáticas 
El clima durante el año es estable, pero hay una diferencia muy marcada entre el 
día y la noche, lo que se puede resumir en "verano todos los días, e invierno todas 
las noches.". 
d) Vegetación 
Los páramos forman parte de una notable biodiversidad a escala de ecosistemas 
que se presenta en el Ecuador gracias a tres factores principales: la situación 
ecuatorial, la presencia de la cordillera de los Andes y otras sierras menores, la 
existencia de una fuente per húmeda amazónica y de varias corrientes marinas 
frías y cálidas frente a las costas. Dada la gran altitud y por esto las bajas 
temperaturas y la alta incidencia de neblina e irradiación solar, el clima es muy 
extremo para los seres vivos presentes. No obstante su gran altitud y sus 
extremas condiciones climáticas, los páramos muestran una notable pluralidad de 
seres vivos en varios grupos especialmente plantas, aves, anfibios y mamíferos. 
La vegetación de los páramos es diversa sin embargo se puede encontrar 
principalmente: pajonales típicos, especies de pastos, árboles, arbustos, pantanos, 
bosques y bosquetes. En la provincia del Carchi se encuentran poblaciones de 
frailejones, igual y excepcionalmente en los Llanganates en los Andes Centrales. 
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A más de estos aspectos sería necesario considerar el drenaje, vertiente que 
ocupa en el páramo (hacia la costa vertiente occidental u hacia la Amazonia 
vertiente Oriental, así como las vertientes internas), sin embargo esta información 
se encuentra en muy pocos estudios por lo que ésta no se ha analizado. 
Con la información extraída de algunos estudios en relación a estos aspectos y 
una propuesta de zonificación establecida por Mena y Hofstede y utilizada en 
varios estudios para caracterizar la zona, se propone la siguiente clasificación: 
(13) 
1.1.2.1. Páramo de Pajonal  
Es el más extenso y responde de manera común a la idea que tenemos del 
páramo. Son extensiones cubiertas por pajonal de varios géneros (especialmente 
Calamagrostis, Festucay  Stipa) matizadas por manchas boscosas en sitios 
protegidos (con Polylepis, Buddleja, Oreopanax y Miconia), arbustos de géneros 
como Valeriana, Chuquiraga, Arcytophyllum, Pernettya y Brachyotum, herbáceas 
(que serán listadas después), y pequeñas zonas húmedas (pantanos) en sitios con 
drenaje insuficiente. 
Los páramos de pajonal se encuentran en todas las provincias del país donde hay 
este ecosistema y cubren alrededor del 70 % de la extensión del ecosistema en el 
Ecuador. La calidad de “natural” de este tipo de páramo, el más típico de todos, es 
un tema de discusión. Es obvio que nadie ha sembrado los pajonales y por lo tanto 
el ecosistema es natural, pero también es cierto que las acciones humanas sobre 
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la vegetación original lahares transformado, por lo menos en parte, en los 
pajonales actuales. Aboga por la tesis de que la vegetación anterior era de 
bosques bajos transformados en las praderas actuales por la quema y el pastoreo, 
dejando remanentes en las partes más protegidas e inaccesibles. Otra tesis dice 
que lo que sucede es que los pajonales siempre han existido y los bosques están 
en las manchas actuales porque allí es donde pueden crecer mejor de modo 
natural (Monasterio 1980). De hecho, este tipo de páramo se encuentra muchas 
veces con presencia de pastoreo y se puede especular que una buena extensión 
de los otros tipos de páramo (herbáceo, arbustivo, etc.) fueron reemplazados por 
pajonal tras un proceso de pastoreo continuo. 
1.1.2.2. Páramo de Frailejones 
Es un páramo dominado, por lo menos visualmente, por el frailejón (Espeletia 
pycnophylla). 
Un estudio fito sociológico revela que, en realidad, la forma de vida dominante es 
el pajonal (Mena 1984), pero es tan notable la presencia del frailejón que se ha 
decidido establecer este tipo de páramo como una entidad aparte. El páramo de 
frailejones, con varias otras especies del mismo género y de otros muy cercanos, 
es propio de los páramos de Venezuela y Colombia. En el Ecuador está 
restringido a los páramos norteños de las provincias del Carchi y Sucumbíos, con 
una mancha pequeña y excepcional en los páramos de los Llanganates (que no 
corresponden estrictamente a páramo sino más bien aún bosque andino). En el 
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norte se presenta como extensiones de frailejón y pajonal matizadas por manchas 
pequeñas de bosques densos en quebradas protegidas. 
Las otras especies de este tipo de páramo son básicamente las mismas que las 
del páramo de pajonal. De hecho, si no fuera por la presencia de los frailejones 
éste sería un páramo de pajonales bastante típico. 
1.1.2.3. Páramo Herbáceo de Almohadillas. 
En algunos sitios el pajonal no domina y es reemplazado por plantas herbáceas 
formadoras de almohadillas que pueden llegar a cubrir prácticamente el 100 % de 
la superficie. A diferencia de lo que sucede en el páramo pantanoso, estas plantas 
no se encuentran en terreno cenagoso y en asociación con otras plantas propias 
de estos sitios, sino formando almohadillas duras, especialmente de los géneros 
Azorella, Werneria y Plantago. También se encuentran arbustos diseminados y 
otras herbáceas sin adaptaciones conspicuas como Lycopodium, Jamesonia, 
Gentiana, Gentianella, Satureja, Halenia,Lachemilla, Silene y Bartsia. Un ejemplo 
claro de este tipo de páramo se encuentra en el sector de las antenas, cerca del 
páramo de la Virgen en la Reserva Ecológica Cayambe Coca. Al igual que en el 
caso del páramo de pajonal, la vegetación original y la influencia humana en el 
ecosistema son motivo de discusión. 
1.1.2.4. Páramo Herbáceo de Pajonal y Almohadillas 
Este tipo es una combinación de los dos anteriores en el cual no se encuentra un 
dominio definido de una u otra forma de vida. Un análisis fito sociológico más 
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detallado permitirá asegurar la existencia de este tipo de páramo o su inclusión en 
otro páramo de clima intermedio. 
1.1.2.5. Páramo Pantanoso. 
En ciertos sitios las características geomorfológicas y edáficas permiten la 
formación de ciénagas de extensión variable, a veces notable, donde se ha 
establecido una asociación de plantas adaptadas a estas condiciones. Los 
páramos pantanosos no necesariamente se refieren a pantanos localizados sino 
también a extensiones mayores caracterizadas por unescaso drenaje. Las plantas 
típicas incluyen Isoëtes, Lilaeopsis, Cortaderia, Chusquea, Neurolepis y varios 
géneros formadores de almohadillas (ya listados), Oreobolus y el musgo turbero 
Sphagnumma gellanicum. Este tipo de vegetación se encuentra en los páramos de 
la Cordillera Oriental, más húmeda, especialmente en los de Cayambe,  Antisana, 
Llanganates y Sangay. 
1.1.2.6. Páramo Seco. 
Por condiciones climáticas que se han visto potenciadas por acciones humanas, 
ciertas zonas parameras presentan una notable disminución en la precipitación. El 
pajonal relativamente ralo está dominado por Stipa y otras hierbas que deben ser 
resistentes a la desecación como Orthrosanthus y Buddleja. Las mayores 
extensiones de este tipo se encuentran en el sur de Azuay y el norte de Loja, 
donde hay una estacionalidad más marcada. La influencia humana en la 
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conformación actual de este tipo de páramo parece obvia pero no ha sido 
documentada sistemáticamente. 
1.1.2.7. Páramo Sobre Arenales. 
En ocasiones los páramos se desarrollan sobre un suelo arenoso resultado de 
procesos erosivos intensos, como en el caso de los arenales del Chimborazo en la 
provincia homónima. 
Hay una similitud con la vegetación del páramo seco pero la humedad es mayor y 
la escasez de cobertura vegetal se puede deber más bien a erosión climática y 
antropogénica. 
Acosta Solís (1985) considera que los arenales del Chimborazo son un ejemplo de 
la puna (mencionada en el tipo anterior) en el Ecuador pero en realidad no lo son. 
Probablemente esta supuesta afinidad está relacionada con procesos de fuerte 
erosión. Esto no quiere decir que necesariamente todos estos páramos estén 
erosionados sino que el hecho de que estén sobre arenales los hace muy 
susceptibles a la erosión. De hecho, hay muchas señales de erosión eólica en 
combinación con erosión por sobre pastoreo. 
1.1.2.8. Páramo Arbustivo del Sur. 
En la provincia de Loja se presenta un tipo de páramo (llamado localmente 
“paramillo”) bastante diferente, en términos vegetacionales, a los anteriores. El 
pajonal típico da paso a una vegetación arbustiva y herbácea dominada por Puya, 
Miconia, Neurolepis, Oreocallis, Weinmannia y Blechnum. Este tipo de vegetación 
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posiblemente deba considerarse dentro de otro tipo general de ecosistemas y no 
como un tipo de páramo. 
Hay muchos elementos de bosque andino y menos de páramo. Es necesario 
indicar que no todos los páramos de la provincia de Loja corresponden a este tipo: 
también hay, especialmente, páramo de pajonal. 
1.1.2.9. Súper Páramo 
Aproximadamente a los 4.200 m, es decir, solo en las montañas que alcanzan 
estas altitudes, las condiciones climáticas se parecen superficialmente a las 
tundras templadas, donde únicamente las plantas más resistentes al frío, la 
desecación fisiológica y el viento pueden sobrevivir. El suelo se presenta con 
mayores áreas descubiertas, aunque en las zonas protegidas por grietas y rocas, 
crecen plantas de los géneros Draba, Culcitium, Chuquiraga, Cortaderia, 
Baccharis y Gentiana, entre otros, y líquenes.  
1.1.2.10. Súper Páramo Azonal 
El súper páramo azonal recibe este nombre porque posee ciertas características 
semejantes a las del súper páramo típico pero se presenta a menores altitudes 
(por ejemplo, donde debería haber páramo de pajonal). La razón de esta anomalía 
está en que estos sitios se encuentran sobre lahares recientes (flujos de lodo y 
piedras producidos tras la erupción de un volcán) que crean características 
edáficas locales y que además están muy expuestas, lo que impide el crecimiento 
de las especies que normalmente se encuentran a estas altitudes. 
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Por ello solo hay especies como las del súper páramo y, especialmente, líquenes 
foliosos. (4) 
1.1.3. Tipos de suelos en páramos 
• Los suelos de los páramos son de tipo volcánico, ya sea por roca volcánica 
meteorizada (sur) o por ceniza volcánica reciente (norte y centro). 
• Los suelos del norte y centro se denominan Andosoles. Son suelos jóvenes, 
con horizontes poco diferenciados y, por su gran riqueza en materia 
orgánica, tienen un color negro. Poseen una elevada tasa de retención de 
agua y una gran permeabilidad, lo que permite un buen desarrollo de las 
raíces y una notable resistencia a la erosión. 
• Pero una vez que se ha perdido la estructura porosa por pisoteo o 
desecación, el suelo ya no puede guardar tanta agua y se vuelve 
hidrofóbico o repelente del agua  
• En la parte sur del Ecuador, donde la cordillera es diferente, los suelos 
también son diferentes (Inceptisoles). La roca metamórfica meteorizada 
(proceso de desintegración física y química de los materiales sólidos en o 
cerca de la superficie de la Tierra) originalmente también era de origen 
volcánico, pero de una edad mucho mayor que los volcanes que dominan el 
paisaje en el norte. 
• Los volcanes del sur emitieron su material antes de que se levantaran los 
Andes, en un ambiente tropical. Después, estas rocas volcánicas fueron 
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levantadas a la altitud actual, pasando por una serie de alteraciones que las 
transformaron en rocas metamórficas. 
• En general, los suelos formados en este material son más superficiales y 
menos fértiles 
• En el extremo Sur de la distribución de cenizas volcánicas recientes, se 
encuentra una zona con una capa muy delgada de cenizas volcánicas 
sobre lavas más antiguas. 
• Aquí los suelos son similares a los del Norte, pero muy delgados. La 
vegetación, a partir aproximadamente de Alausí, es un tanto diferente a la 
del norte. (14) 
1.1.4. Caracterización de los Páramos en la Provincia de Chimborazo 
La provincia de Chimborazo tiene una extensión de 648.124 hectáreas, y la 
transformación de áreas naturales en la provincia para agricultura, pastos, centros 
urbanos, infraestructura y otros usos abarca el 48% del territorio incluyendo áreas 
sobre los 3.400 metros de altitud que constituye el límite altitudinal del páramo. 
En todos los páramos del mundo se ha reportado un total de 3.595 especies, de 
las cuales 1.524 se encuentra en el Ecuador. 
Las plantas de los páramos de Chimborazo, así como de otros páramos del 
Ecuador, se han desarrollado como adaptaciones a climas extremos, 
características que no se encuentran en otros ecosistemas del mundo. Los 
páramos de Chimborazo son fuente de agua en tres cuencas hidrográficas 
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importantes para la generación de agua para el riego y la generación eléctrica a 
nivel nacional:  
La cuenca del Río Guayas (que ocupa el 36% de la provincia), la cuenca del Río 
Pastaza (con 54%  de la provincia) y la cuenca del Río Santiago (en 9% de la 
provincia). Hay dos factores que influyen en el clima de estos páramos: la 
ubicación en los trópicos y la presencia de la cordillera de los Andes.  
En la región tropical hay una convergencia intertropical de masas de aire en la 
línea ecuatorial que, al chocar con la cordillera, provocan una gran cantidad de 
lluvias, nubes y neblina que generan un clima húmedo y frío. 
El 60% de la población de la provincia de Chimborazo viven en las zonas rurales 
relacionadas a los páramos, cuya población indígena está entre las más pobres 
del país.  
1.1.4.1.Los sistemas ecológicos en los páramos de la Provincia de 
Chimborazo. 
 Los sistemas ecológicos son grupos de comunidades vegetales que ocurren en 
ambientes físicos similares y son influenciados por los mismos procesos 
ecológicos dinámicos (por ejemplo, incendios o inundaciones), sustratos (por 
ejemplo, superficie y composición de suelos) y gradientes ambientales (por 
ejemplo, climas locales).  
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1.1.4.2. Cobertura y uso del suelo en los páramos de la Provincia de 
Chimborazo. 
La superficie total, de vegetación remanente y zonas convertidas a usos 
productivos de los sistemas ecológicos ligados al páramo cubren una superficie 
total de 406.187 hectáreas de la Provincia de Chimborazo. El sistema ecológico 
más dominante son los pajonales (más del 50%). En su mayoría estos están 
sujetos a uso de pastoreo extensivo, tanto de ganado vacuno como ovino. 
Las áreas intervenidas tanto para agricultura como ganadería intensiva y 
extensiva, representan más del 74% frente a penas 18% de ecosistemas en 
estado natural (incluyendo pajonal, bosques siempre verdes, glaciares, vegetación 
geliturbada y bofedales). 
 
1.1.5. GEOMORFOLOGÍA (estudio científico de la forma del terreno y de los 
paisajes) 
• Una característica directamente relacionada con el drenaje pero que 
también por sí misma tiene efecto sobre la distribución de los seres vivos en 
el páramo es la pendiente. Solo algunos tipos de plantas son capaces de 
permanecer en pendientes muy escarpadas, con consecuencias 
sorprendentes. 
• En algunos páramos se nota que las partes más pendientes y escarpadas 
mantienen bosques achaparrados bastante tupidos, rodeados de pajonal o 
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de almohadillas, lo que nos da una pauta muy interesante acerca de la 
situación anterior de los páramos.  
• Es muy posible que, en realidad, antiguamente los bosques hayan sido la 
vegetación dominante de gran parte los actuales páramos, pero el 
sobrepastoreo y las quemas la transformaron en lo que vemos ahora: 
manchas de bosque en medio de una matriz de pajonal. 
• Las manchas de bosque en las pendientes muy bien pudieron haberse 
salvado precisamente porque tanto al fuego como al ganado les resultaba 
difícil llegar a estos sitios, de modo que estos bosques serían reliquias de lo 
que eran los páramos antes de las que más y el sobrepastoreo 
• En las pendientes más fuertes prácticamente ya no existe suelo y, por 
ende, solamente las plantas más tenaces sobreviven: los líquenes y los 
musgos. Por el hecho de que estas áreas más pendientes son 
precisamente las más inaccesibles, tanto para la gente como para las vacas 
y el fuego, son las mejor conservadas. 
• En el otro extremo están las pendientes suaves y las planicies. Porque el 
clima en el páramo es muy húmedo, en las planicies, en muchos casos se 
forman pantanos. Los pantanos más extensos se encuentran en los valles 
glaciales que son típicos de las alturas andinas. Estos valles se formaron 
por el paso de grandes masas de hielo que bajaron desde lo alto cuando 
las condiciones del planeta hicieron que un fenómeno global de 
enfriamiento tuviera lugar.  
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• Ha habido varias de estas glaciaciones en la historia de la Tierra. Los valles 
formados por el paso de estas masas gigantescas de hielo son muy 
diferentes a las hondonadas formadas por aguas corrientes, en este 
segundo caso, los valles son profundos y tienen una forma de V, mientras 
que los valles glaciales adoptan una forma de U, es decir, con una planicie 
en medio de las fuertes pendientes. 
• Un fenómeno típico es la presencia de vientos que suben o bajan por el 
pendiente. Por naturaleza, el aire se mueve de un área caliente a un área 
fría. Por ejemplo, en un valle el aislamiento por viento es mayor que en una 
colina y, por esto, hay más heladas en la colina. Además, si la topografía es 
más ondulada o colinada, los vientos tienden a ser más fuertes y se 
presentan más heladas. 
• Con una topografía más fuerte (un paisaje quebrado), los valles son más 
aislados y los vientos menos fuertes. También importa si el viento lleva aire 
frío, por ejemplo desde un nevado. Si la base de un valle es plana y ancha 
(valle de U), existe un efecto de inversión en la noche, lo que hace que la 
base de estos valles esté relativamente muy fría. 
1.1.6. Precipitación en páramos. 
La precipitación en los páramos es generalmente abundante y relativamente 
continua a lo largo del año, de modo que, a pesar de que se puede hablar de 
estaciones más y menos lluviosas, la diferencia no es drástica. 
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Al ser un ecosistema tropical, las estaciones en los páramos no se refieren a los 
cambios de temperatura a lo largo del año (la estacionalidad es diaria y no anual) 
sino a los cambios en la precipitación. En otras palabras, hay meses más lluviosos 
(invierno) que otros (verano). 
La duración de una y otra estación y los meses exactos en que ocurren varían 
según las condiciones de cada localidad. El rango de precipitación en todo el 
páramo (es decir, en todos los países que lo poseen) está entre 500 y 3.000 mm 
por año. Así mismo, la humedad relativa tiene un rango entre 25 y 100%, con un 
promedio de 70-85% 
Las variaciones locales tienen efectos sobre la vegetación y sobre los animales de 
diversa manera. Uno de los más claros es el de las migraciones: los animales se 
mueven de un sitio a otro buscando condiciones favorables para alimentarse o 
reproducirse. No se ha estudiado mucho sobre las migraciones en el páramo pero 
es obvio que existen y que son consecuencia de una mayor oferta de alimento u 
otros recursos en determinadas épocas del año. 
1.1.7. Problemas en los Páramos. 
En Ecuador, según (Proyecto Páramo) el 60% del espacio definido como páramo 
está siendo intervenido, su superficie a disminuido drásticamente a nivel nacional 
en los últimos 40 años, resultado del agotamiento de las tierras bajas, disminución 
de los rendimientos y avance de la frontera agrícola, crecimiento de la población 
que demanda superficies agrícolas, el fraccionamiento de las tierras comunales, 
poca tierra debido a la distribución por herencia.  
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El acceso a las tierras de altura y páramo ha sido largo, las poblaciones que 
habitan y usan actualmente estas zonas viven principalmente de la agricultura y 
ganadería por lo que la presión que realizan sobre estos recursos es por 
sobrevivencia.  
1.1.8. Servicios Ambientales del Páramo. 
Aparte de los usos que pueden prestar varias especies o grupos de especies del 
páramo, el ecosistema como un todo también genera beneficios para la sociedad, 
tanto en el páramo mismo como a grupos humanos alejados del páramo pero que 
lo aprovechan de manera muy importante (muchas veces sin enterarse de ello). 
Ya se ha considerado un par de casos el servicio ambiental relacionado con la 
belleza escénica (frailejones y yaguales). De hecho, esta característica viene dada 
por el conjunto de frailejones y yaguales y no por los individuos aislados. El 
paisaje de páramo, en general, puede ser muy atractivo y así generar ingresos 
para las comunidades locales y para empresas a más amplia escala a través de 
un ecoturismo bien entendido y manejado. 
Hay ejemplos de comunidades que están intentando desarrollar actividades en 
este sentido, como las que forman parte de la Federación de Organizaciones y 
Comunidades Indígenas de las Faldas del Chimborazo y de empresas grandes 
que aprovechan la infraestructura y la superficie de las grandes haciendas, como 
las de la zona del Cotopaxi. Si bien el ecoturismo bien manejado puede ser una 
alternativa muy sustentable para las comunidades parameras, se corre al 
momento el riesgo de que cualquier comunidad vea en su páramo una 
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oportunidad de éstas cuando en realidad su infraestructura podría ser insuficiente 
(local y regionalmente), su capacitación inadecuada y la misma oferta turística 
reducida.  
La vegetación también tiene qué ver, de manera tal vez indirecta pero muy 
importante, con ambos servicios ambientales que han recibido mucha atención en 
los últimos tiempos: la provisión de agua y la retención de carbono. Son los 
particulares suelos parameros los que realizan de manera directa estas funciones, 
pero la vegetación contribuye tanto en su formación como en su conservación y 
retención. El cambio climático y más específicamente el calentamiento global se 
deben a que en el último siglo el uso de combustibles fósiles y la deforestación 
han aumentado exponencialmente, con la consecuente producción excesiva de 
CO2 (dióxido de carbono), lo que ha causado que su concentración en la 
atmósfera sea mucho más alta que la natural. Por esto el globo se está 
calentando: es el llamado efecto invernadero. Para la mitigación de este efecto, 
existen dos maneras complementarias de bajar la concentración de CO2 
atmosférico. La primera es evitar o al menos disminuir importantemente, las 
emisiones de CO2 y la segunda es remover el exceso que ya está en la 
atmósfera. Evitar o disminuir sustancialmente las emisiones se puede lograr por 
medio de  industria y vehículos más eficientes en su uso de combustible, pero 
también al evitar la tala de bosques, que en su mayoría después se queman y así 
producen CO2. Eliminar CO2 de la atmósfera actualmente se puede hacer sólo de 




1.1.8.1. Contenido de Carbono Orgánico en los Páramos Ecuatorianos. 
La selva húmeda tropical tiene una biomasa con un valor de hasta 500 toneladas 
de materia seca por hectárea, lo que es equivalente a 250 toneladas de carbono. 
Si no se protege este bosque, y alguien decide tumbarlo para hacer un cultivo, se 
emiten 250 toneladas de carbono elemental (una unidad de carbono elemental, C, 
equivale a 3,6 unidades de CO2). El pajonal de páramo tiene máximo 40 toneladas 
por hectárea de materia seca en su vegetación, o sea, al quemar la vegetación se 
pierden máximas 20 toneladas de carbono elemental.  
Pero en el cálculo anterior no hemos incluido el suelo. En la selva tropical, el suelo 
casi no contiene materia orgánica (carbono). La descomposición de la hojarasca 
es tan rápida que los restos vegetales son en la mayoría de los casos totalmente 
oxidados antes de ser incorporados en el suelo. Por esto, el suelo orgánico no es 
más profundo que 10 cm y el contenido de carbono elemental es máximo 5%. Así, 
si tenemos una densidad aparente del suelo de 1 kg/litro, obtenemos una cantidad 
de carbono en el suelo de 50 toneladas por hectárea. En el páramo, los suelos 
típicamente son muy negros y húmedos. Por el clima frío, la alta humedad y el 
hecho de que los suelos son formados en cenizas volcánicas recientes, la 
descomposición de materia orgánica es muy lenta. Por esto existe una gran 
cantidad de carbono almacenada en una capa gruesa de, en el caso de los 
páramos de El Ángel, hasta 2 metros de profundidad. Si se considera este caso 
extremo de Carchi, donde estos 2 metros tienen una concentración de 17% de 
carbono en el suelo, con una densidad aparente de 0,5 kg/litro, podemos calcular 
que en estos suelos se almacenan 1700 toneladas de carbono por hectárea. Así, 
23 
 
es evidente que en el ecosistema paramero, si se considera el suelo, puede 
almacenar más carbono que la selva tropical. (5) 
1.1.8.2. Dinámica del carbono orgánico en los suelos 
Las existencias de carbono orgánico presente en los suelos naturales representan 
un balance dinámico entre la absorción de material vegetal muerto y la pérdida por 
descomposición (mineralización). En condiciones aeróbicas del suelo, gran parte 
del carbono que ingresa al mismo es lábil y sola una pequeña fracción (1%) del 
que ingresa (55 Pg/año) se acumula en la fracción húmica estable (0,4 Pg/año). 
La materia orgánica del suelo tiene una composición muy compleja y heterogénea 
y está por lo general mezclada o asociada con los constituyentes minerales del 
suelo. Se han desarrollado un gran número de métodos de separación para 
identificar los distintos constituyentes de la materia orgánica del suelo, grupos 
cinéticos, p. ej. Grupos que pueden ser definidos por una cierta tasa de recambio 
del carbono.  
La  biomasa microbiana, la cual representa de uno a cinco por ciento del total de la 
materia orgánica del suelo y es una fuente de reserva de nutrientes (N, P). Esta es 
una fracción muy lábil que fluctúa con la estación y que también responde 
rápidamente a los cambios de manejo del suelo.  
Los diferentes reservorios de carbono que existen en el suelo tienen distintos 
tiempos medios de residencia variando de uno a pocos años, dependiendo de la 
composición bioquímica, por ejemplo, la lignina es más estable que la celulosa-, a 
décadas o a más de 1 000 años (fracción estable). También hay alguna conexión 
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con la composición, pero principalmente con el tipo de protección o el tipo de 
uniones químicas. Para la fracción del carbono estable se debe hacer una 
distinción entre la protección física o química o captura: protección física significa 
un encapsulado de los fragmentos de la materia orgánica por las partículas de 
arcilla o por los macro o micro agregados del suelo, protección química se refiere 
a uniones especiales de la materia orgánica con otros constituyentes del suelo 
coloides o arcillas, pero más a menudo esto concierne compuestos orgánicos del 
suelo muy estables. Sin embargo, el término captura de carbono tal como se usa 
en el Protocolo de Kyoto no toma en consideración esas distinciones y es 
equivalente al término almacenamiento de cualquier forma de carbono. 
Los diferentes grupos de materia orgánica en los suelos son influenciados por 
distintos factores. Las partículas de materia orgánica libre y la biomasa microbiana 
de los suelos son controladas por el aporte de residuos manejo de residuos de 
cultivos o cobertura del suelo  y el clima. La agregación del suelo, la textura y la 
mineralogía controlan la materia orgánica en macroagregados y por lo tanto, la 
labranza tiene un gran efecto sobre el tamaño de esos reservorios. (6) 
1.1.8.3. El Papel de los Suelos en el Ciclo del Carbono. 
El ciclo terrestre del carbono en el suelo representa la mayor reserva en 
interacción con la atmósfera y se estima en cerca de 1 500 Pg C a 1 m de 
profundidad (cerca de 2 456 a dos metros de profundidad). El carbono inorgánico 
representa cerca de 1 700 Pg pero es capturado en formas más estables tales 
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como el carbonato de calcio. La vegetación (650 Pg) y la atmósfera (750 Pg) 
almacenan considerablemente menos cantidades que los suelos. 
(Pg (Petagramo) = 1015 gramos = Gt (Gigatonelada) = mil millones de 
toneladas)(2,12 Petagramos de carbono equivalen a 1 ppm en la 
concentración atmosférica de CO2) 
Los flujos entre el carbono orgánico del suelo o terrestre y la atmósfera son 
importantes y pueden ser positivos bajo la forma de captura o negativos como 
emisión de CO2. 
Históricamente se han notado grandes variaciones. Houghton (1995) estima que 
las emisiones correspondientes al cambio de uso de la tierra -deforestación e 
incremento del pastoreo y de las tierras cultivadas- fueron cerca de 140 Pg entre 
1850 y 1990 (de 0,4 Pg/año en 1850 a 1,7 Pg/año en 1990), con una liberación 
neta hacia la atmósfera de 25 Pg de carbono. De acuerdo con IPCC (2000), la 
pérdida histórica de los suelos agrícolas fue de 50 Pg de carbono en el último 
medio siglo, lo cual representa un tercio de la pérdida total del suelo y la 
vegetación. 
En el pasado, el desarrollo de la agricultura fue la principal causa del incremento 
de la concentración de CO2 en la atmósfera, pero hoy día, los mayores 
contribuyentes son la combustión de los combustibles fósiles por parte de la 
industria y el transporte (6,5 Pg/año). 
Un hecho importante, es que mientras la deforestación de muchas áreas tropicales 
produce emisiones de carbono estimadas en 1,5 Pg/año, al mismo tiempo se 
produce una acumulación en los ecosistemas terrestres de 1,8 a 2 Pg/año. Esto 
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representa lo que es conocido como el carbono faltante en el ciclo: un sumidero 
que podría estar situado principalmente en la parte norte del hemisferio norte. Los 
principales factores que actúan sobre la evolución de la materia orgánica 
conciernen la vegetación -ingreso de residuos, composición de las plantas-, los 
factores climáticos -condiciones de temperatura y humedad- y las propiedades del 
suelo -textura, contenido y mineralogía de la arcilla, acidez. 
Otros factores relacionados con la fertilización del suelo (N, P o S) o con el riego, 
tienen efecto sobre la producción de las plantas y por lo tanto sobre el contenido 
de materia orgánica. 
La tasa de mineralización de la materia orgánica del suelo depende sobre todo de 
la temperatura y de la disponibilidad de oxígeno -drenaje-, el uso de la tierra, los 
sistemas de cultivo, el manejo del suelo y de los cultivos. En un tipo de suelo dado 
expuesto a prácticas constantes, se alcanza un casi-equilibrio -situación estable- 
de la materia orgánica del suelo después de 30 a 50 años. En el contexto del 
combate del calentamiento global y del Protocolo de Kyoto, un punto importante es 
cómo crear en los suelos agrícolas de todo el mundo un sumidero de carbono bien 
cuantificado. Tal captura de carbono será relevante para los artículos 3.3 y 3.4 del 
Protocolo y también tendrá efectos positivos adicionales para la agricultura, el 
ambiente y la biodiversidad. (7) 
1.1.8.4. El Papel Fundamental de la Materia Orgánica en los Suelos. 
La materia orgánica del suelo es un indicador clave de la calidad del suelo, tanto 
en sus funciones agrícolas (p. ej. producción y economía) como en sus funciones 
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ambientales -entre ellas captura de carbono y calidad del aire. La materia orgánica 
del suelo es el principal determinante de su actividad biológica. La cantidad, la 
diversidad y la actividad de la fauna del suelo y de los microorganismos están 
directamente relacionadas con la materia orgánica. La materia orgánica y la 
actividad biológica que esta genera tienen gran influencia sobre las propiedades 
químicas y físicas de los suelos (Robert, 1996). La agregación y la estabilidad de 
la estructura del suelo aumentan con el contenido de materia orgánica. Estas a su 
vez, incrementan la tasa de infiltración y la capacidad de agua disponible en el 
suelo así como la resistencia contra la erosión hídrica y eólica. La materia 
orgánica del suelo también mejora la dinámica y la biodisponibilidad de los 
principales nutrientes de las plantas. (8) 
1.1.9. Propiedades físico-químico de los suelos. 
1.1.9.1. Acidez –Alcalinidad 
En general las sustancias pueden ser ácidas, alcalinas y neutras.  
Durante el proceso de humificación o sea de putrefacción del mantillo o materia 
orgánica para convertirse en humus, intervienen las bacterias y los hongos en 
cuyo trabajo van elaborando sustancias ácidas, por esto las tierras negras y 
polvorosas generalmente son ácidas, pero para contrarrestar su acidez, los 
agricultores aplican cal, que en contacto con el agua forman sustancias alcalinas.  
La acidez del suelo mide la concentración en hidrogeniones (H+), pH. Así hay dos 
tipos de acidez: una la activa o real (debida a los H+ en solución) y otra de cambio 
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o de reserva (para los H+ adsorbidos). Ambas están en equilibrio dinámico. Si se 
eliminan H+ de la solución se liberan otros tantos H+ adsorbidos.  
Los factores que hacen que el suelo tenga un determinado valor de pH son 
diversos, fundamentalmente: naturaleza del material original, factor biótico, 
precipitaciones, complejo adsorbente (saturado en cationes ácidos o básicos). El 
rango de pH va desde, muy fuertemente Ácido que es menor a 4.5, Fuertemente 
Ácido que va desde 4.6 a 5.5, Medianamente Ácido 5.6 a 6, Ligeramente Ácido 
6.1 a 6.5, Neutro 6.6 a 7.3, Ligeramente Alcalino 7.4 a 7.8, Moderadamente 
alcalino 7.9 a 8.4, Fuertemente Alcalino 8.5 a 9, Muy fuertemente Alcalino que es 
mayor a 9.1. 
1.1.9.2. Salinidad 
La salinidad del suelo se mide mediante la conductividad eléctrica en una solución 
del suelo. Para determinar la conductividad eléctrica se emplean conductímetros 




 mmΩ o se utiliza unidades en siemens= mmS/cm, la conductividad electica depende del contenido de sales disueltas. De acuerdo al contenido de sales solubles y sodio 
intercambiable, los suelos se clasifican en: Suelos no salinos: Suelo considerado normal debido a que poseen una  Conductividad eléctrica de sus extractos de saturación  menor a 4 mmhos/cm.  El 
pH varía entre ligeramente ácido a ligeramente alcalino. 
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Suelos salinos: La conductividad eléctrica de los extractos de saturación exceden 
los 4 mmhos/cm. y el porcentaje de sodio intercambiable es menor a 15. 
Comúnmente la lectura de pH no excede los 8.5. (15) 
1.1.9.3. Humedad 
La importancia del agua es de tal magnitud, ya que al no existir ésta no sería 
posible la vida, hay dos objetivos principales en la medición del agua del suelo, el 
primero es determinar el contenido de humedad (cantidad de agua contenida en 
una unidad de masa o volumen del suelo), esta información es necesaria para 
calcular el agua que se necesita para restaurar la humedad, el otro objetivo es 
correlacionar la respuesta de la planta con la cantidad de agua presente en la 
zona radicular. 
 Desde el punto de vista agrícola guarda muchas interrelaciones con el suelo así:  
• Debe existir agua para satisfacer los requerimientos de la 
evapotranspiración de las plantas en crecimiento.  
• El agua actúa como un solvente y, junto con los elementos nutrientes forma 
la solución del suelo.  
• Una elevada cantidad de agua en la superficie del suelo incide sobre la 
erosión.  
Retención de la humedad del suelo.-Para ello se debe considerar los siguientes 
factores:  
• El movimiento del agua hacia el suelo y dentro del suelo.  
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• La capacidad de almacenaje de humedad de los suelos.  
• La disponibilidad de la humedad de los suelos para las plantas.  
Cada uno de estos factores está directa o indirectamente relacionado con el 
tamaño y distribución de los poros del suelo y de la atracción de los sólidos del 
suelo por la humedad.  
1.1.9.4. Textura 
El suelo está constituido por partículas de diferente tamaño. Conocer la 
granulometría es esencial para cualquier estudio del suelo. Para agrupar a los 
constituyentes del suelo según su tamaño se han establecido muchas 
clasificaciones. Básicamente todas aceptan los términos grava, arena, limo y 
arcilla, pero difieren en los valores de los límites establecidos para definir cada 
clase.  
Se define textura del suelo como la relación existente entre los porcentajes de las 
diferentes fracciones (arena, limo y arcilla). Las combinaciones posibles de estos 
porcentajes pueden agruparse en unas pocas clases de tamaño de partículas o 
clases texturales. 
En general, los suelos arenosos tienen buena aireación, son fáciles de labrar, son 
deficientes en nutrientes para las plantas, con baja retención de agua ya que se 
desecan con facilidad y son muy permeables. En los suelos limosos se producen 
efectos de impermeabilidad y mala aireación, carecen de propiedades coloidales y 
no tienen apenas la posibilidad de formar agregados. Los suelos arcillosos son 
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ricos en nutrientes, pero si hay un exceso de arcilla (>30%) son impermeables, las 
labores agrícolas son difíciles debido a su fuerte plasticidad en estado húmedo o a 
una excesiva compactación en estado seco. Los suelos con textura franca 
(equilibrada) es la ideal para el cultivo, aunque hay que tener en cuenta otros 
factores como el contenido en materia orgánica, régimen de humedad del suelo, 
clima. 
 
Características de algunas texturas de suelo. 
Textura Arenosa: es no cohesiva y forma sólo gránulos simples. Las partículas 
individuales pueden ser vistas y sentidas al tacto fácilmente. Al apretarse en la 
mano en estado seco se soltará con facilidad una vez que cese la presión. Al 
apretarse en estado húmedo formará un molde que se desmenuzará al palparlo. 
Textura Franco arenosa: es un suelo que posee bastante arena pero que cuenta 
también con limo y arcilla, lo cual le otorga algo más de coherencia entre 
partículas. Los granos de arena pueden ser vistos a ojo descubierto y sentidos al 
tacto con facilidad. Al apretarlo en estado seco formará un molde que fácilmente 
caerá en pedazos, pero al apretarlo en estado húmedo el modo formado persistirá 
si se manipula cuidadosamente. 
Textura Franca: es un suelo que tiene una mezcla relativamente uniforme, en 
términos cualitativos, de los tres separados texturales. Es blando o friable dando 
una sensación de aspereza, además es bastante suave y ligeramente plástico. Al 
apretarlo en estado seco el molde mantendrá su integridad si se manipula 
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cuidadosamente, mientras que en estado húmedo el molde puede ser manejado 
libremente y no se destrozará. 
Textura Franco limosa: es un suelo que posee una cantidad moderada de 
partículas finas de arena, sólo una cantidad reducida de arcilla y más de la mitad 
de las partículas pertenecen al tamaño denominado limo. 
Al estado seco tienen apariencia aterronada, pero los terrones pueden destruirse 
fácilmente. Al moler el material se siente cierta suavidad y a la vista se aprecia 
polvoriento. Ya sea seco o húmedo los moldes formados persistirán al 
manipularlos libremente, pero al apretarlo entre el pulgar y el resto de los dedos no 
formarán una “cinta” continua. 
Textura Franco arcillosa: es un suelo de textura fina que usualmente se quiebra 
en terrones duros cuando éstos están secos. El suelo en estado húmedo al 
oprimirse entre el pulgar y el resto de los dedos formará una cinta que se quebrará 
fácilmente al sostener su propio peso. El suelo húmedo es plástico y formará un 
molde que soportará bastante al manipuleo. Cuando se amasa en la mano no se 
destruye fácilmente sino que tiende a formar una masa compacta. 
Textura Arcillosa: constituye un suelo de textura fina que usualmente forma 
terrones duros al estado seco y es muy plástico como también pegajoso al 
mojarse. Cuando el suelo húmedo es oprimido entre el pulgar y los dedos 
restantes se forma una cinta larga y flexible. 
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1.1.9.5. Materia orgánica. 
Los residuos de las plantas constituyen el material primario para la materia 
orgánica del suelo, los animales son considerados como fuentes secundarias de 
materia orgánica; los microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos y otros), 
realizan las transformaciones de los restos vegetales y animales incorporando 
nitrógeno a sus cuerpos a medida que la digestión procede. Parte de la proteína 
puede combinarse con la lignina y otros compuestos resistentes, constituyendo así 
parte del humus del suelo.  
1.1.9.6. Relación carbono/nitrógeno 
La relación C/N es un parámetro que evalúa la calidad de los restos orgánicos de 
los suelos, es decir, determina el grado de mineralización de la materia orgánica 
que existe en el suelo, así como el tipo de humus que se encuentra en él.  
El carbono y el nitrógeno son dos elementos indispensables para el desarrollo de 
la vida ya que afectan directa o indirectamente a todos los procesos biológicos. El 
carbono fijado por la biomasa proviene del CO2 atmosférico, reducido durante el 
proceso de fotosíntesis por las plantas, y suele oscilar en torno a un 50-60% de la 
materia orgánica. 
Cuanto menor sea el valor de esta relación, mayor será el grado de mineralización 
de la materia orgánica y, por tanto, la calidad edáfica será superior. 
Aquí se exponen de forma general los diferentes valores de relación C/N que dan 
lugar a diferentes calidades edáficas de la materia orgánica: 
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(<8) Muy buena, (8-10) Buena, (12-15) Mediana, (15-20) Deficiente, (20-30) Mala, 
(>30) Muy mala. 
Cuando los restos orgánicos caen al suelo, se produce una intensa actividad 
microbiana, debido a la abundancia de restos fácilmente atacables. Después 
disminuye la actividad al ir quedando los restos más estables. La relación C/N 
disminuye poco a poco por la mineralización. Cuanto más baja es la relación C/N 
de la materia orgánica del suelo, mayor es su tasa de mineralización. También 
decir que si dichos restos orgánicos poseen alta relación C/N la actividad 
microbiana va a ser escasa. Cuando la transformación de la materia orgánica 
termina, la relación C/N suele encontrarse aproximadamente en 12. (16) 
1.1.9.7. Infiltración 
La infiltración es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del 
terreno hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad 
del suelo en una zona cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto 
nivel de humedad, pasa a formar parte del agua subterránea, saturando los 
espacios vacíos. 
1.1.9.8. Capacidad de Infiltración. 
La capacidad de infiltración es la cantidad máxima de agua que puede absorber 
un suelo en determinadas condiciones, valor que es variable en el tiempo en 
función de la humedad del suelo, el material que conforma al suelo, y la mayor o 
menor compactación que tiene el mismo. 
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• Factores que Afectan la Capacidad de Infiltración: Influyen en el 
proceso de infiltración: entrada superficial, transmisión a través del suelo, 
capacidad de almacenamiento del suelo, características del medio 
permeable, y características del fluido. 
• Entrada Superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la 
acumulación de partículas que impidan, o retrasen la entrada de agua al 
suelo. 
• Transmisión a Través del Suelo: El agua no puede continuar entrando en 
el suelo con mayor rapidez que la de su transmisión hacia abajo, 
dependiendo de los distintos estratos. 
• Acumulación en la Capacidad de Almacenamiento: El almacenamiento 
disponible depende de la porosidad, espesor del horizonte y cantidad de 
humedad existente. 
• Características del Medio Permeable: La capacidad de infiltración está 
relacionada con el tamaño del poro y su distribución, el tipo de suelo –
arenoso, arcilloso-, la vegetación, la estructura y capas de suelos. 
• Características del Fluido: La contaminación del agua infiltrada por 
partículas finas o coloides, la temperatura y viscosidad del fluido, y la 
cantidad de sales que lleva. (17) 
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1.1.9.9. Proceso de Infiltración. 
El proceso de infiltración puede continuar sólo si hay espacio disponible para el 
agua adicional en la superficie del suelo. El volumen disponible para el agua 
adicional depende de la porosidad del suelo y de la tasa a la cual el agua antes 
infiltrada puede alejarse de la superficie a través del suelo. La tasa máxima a la 
que el agua puede entrar en un suelo se conoce como capacidad de infiltración. Si 
la llegada del agua a la superficie del suelo es menor que la capacidad de 
infiltración, toda el agua se infiltrará. Si la intensidad de precipitación en la 
superficie del suelo ocurre a una tasa que excede la capacidad de infiltración, el 
agua comienza a estancarse y se produce la escorrentía sobre la superficie de la 
tierra, una vez que la cuenca de almacenamiento está llena. (18). 
 
TABLA N° 1. Velocidad de infiltración del agua en relación a la clase de infiltración. 
 
Fuente: SIAR, guías y manuales de terrenos. 
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TABLA N° 2. Velocidad de infiltración en relación a la textura del suelo. 
 
Fuente: SIAR, guías y manuales de terrenos. 
1.1.10. Marco Legal. 
1.1.10.1. EL ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LOS PÁRAMOS DE PAJONAL 
EN EL ECUADOR.  
La ausencia de un marco jurídico relacionado con la conservación, uso y 
aprovechamiento sostenible del páramo en el Ecuador, ha limitado las estrategias, 
planes y propuestas destinados a evitar su desaparición, y por ende la pérdida de 
sus recursos naturales y biodiversidad asociados. 
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Una parte significativa del bioma páramo está dentro del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas (SNAP), lo que, a pesar de no existir legislación específica 
vinculada con este ecosistema, le condiciona a que la legislación ambiental de 
cierto modo regule algunos de sus usos; en este sentido, es prioritario que los 
páramos formen parte del patrimonio de áreas protegidas bajo categorías de 
manejo tales como: reservas ecológicas, biológicas, áreas nacionales, parques 
nacionales, entre otras. 
En estos espacios, dada su naturaleza especial de "protección", no pueden 
realizarse otras actividades que no sean las establecidas en la Ley Forestal y de 
Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre, tal como lo dispone el Art. 68 
cuando dice que:  "El patrimonio de áreas naturales del Estado deberá 
conservarse inalterado." bajo categorías importantes como la de ser inalienable, 
es decir que no se puede enajenar, y la de ser imprescriptible, no pudiendo 
constituirse ningún derecho real sobre él. 
A pesar de esta expresa disposición legal, cabe señalar que existen múltiples 
casos de personas particulares que tienen título de propiedad de zonas de páramo 
dentro de las áreas protegidas. Estos títulos han sido legalizados antes de la 
declaratoria de cada área. En este caso, esos derechos adquiridos al amparo de la 
legislación nacional deben respetarse; sin embargo, la imposición de un 
"gravamen" en estricto derecho, sobre las áreas que están físicamente dentro de 
un área protegida, le condiciona a enmarcarse en un contexto especial de manejo 
del área, el cual le brinda facultades y a la vez le impone restricciones especiales 
sobre usos del suelo, de los recursos naturales, del agua, según los programas 
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específicos de ordenamiento. De no ser así, la declaratoria de un área protegida 
no cumpliría su objetivo. 
El plan de manejo del área es un instrumento que debe ser elaborado en forma 
participativa con los actores directos e indirectos, atendiendo los criterios de 
zonificación y ordenamiento territorial y ambiental; si bien no es un texto legal, 
establece los límites del uso de los recursos en ese espacio. 
Según el artículo 70 de la Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y 
Vida Silvestre, las "tierras y recursos naturales de propiedad privada 
comprendidos dentro de los límites del patrimonio de áreas naturales, serán 
expropiadas o revertirán al dominio del Estado, de acuerdo con las leyes de la 
materia". Esto no se ha realizado en el Ecuador porque la expropiación implica, 
además, la indemnización a los sujetos de la expropiación, y el Estado no dispone 
de recursos para ello. 
En estas áreas también existen posesionarios que carecen de títulos de 
propiedad. Estos territorios no podrán legalizarse luego la declaratoria, pues, como 
señalamos anteriormente, sobre estas áreas no cabe ningún derecho real, 
debiendo -según el caso- firmarse convenios de uso y manejo entre los 
posesionarios o tenedores con el Ministerio del Ambiente, entidad que tiene a su 
cargo la  planificación, manejo, desarrollo, administración, protección y control del 
patrimonio de áreas naturales del Estado. 
El uso del páramo responde a prácticas consuetudinarias (como la quema de 
pajonal) en el caso de pueblos de raíces ancestrales como los quichuas, 
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asentados en las zonas alto andinas; este uso también se da de acuerdo a las 
costumbres o necesidades locales de campesinos y agricultores. 
Es precisamente en estas áreas, en las que la frontera agrícola se ha expandido 
rápidamente, donde las zonas de matorral y de paja son permanentemente 
reemplazadas por cultivos de productos agrícolas o por pasto para ganado. 
Al momento se cuenta con una propuesta de reglamento de conservación, uso y 
manejo de páramos, que compila prácticas y experiencias de manejo de diferentes 
pueblos quichuas de la región interandina, el cual es un documento base que debe 
enriquecerse con el aporte de otros actores, además de criterios técnicos 
científicamente validados, en los que deberá primar el concepto de restauración 
ecológica y a la vez el de protección de estos ecosistemas, clasificándolos como 
biomas altamente vulnerables o ecosistemas frágiles de gran valor ecológico y de 
supervivencia, características que permitan excluirlos de actividades 
agropecuarias, forestales y extractivas. 
1.1.10.2.DE LA CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD. 
 
Artículo 17.- La conservación de la biodiversidad se realizará in-situ o ex-situ 
dependiendo de sus características ecológicas, niveles de endemismo, peligro de 
extinción y erosión genética, conforme a las directrices de la Estrategia Nacional 
de Biodiversidad y sus correspondientes planes de acción, que serán formulados 




De la Conservación In Situ 
Artículo 18.- Adicionalmente al Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 
serán objeto prioritario de conservación in situ, las áreas, regiones, ecosistemas, 
especies,  poblaciones, razas o variedades animales y vegetales que, 
indistintamente resguarden la capacidad de soporte de la oferta ambiental de 
bienes y servicios para las actividades de producción y consumo sustentable y 
representen altos valores de uso o de opción ligados a los requerimientos socio-
económicos y culturales locales, nacionales e internacionales, y que: 
a) Constituyan centros de endemismo o posean altos niveles de biodiversidad. 
b) Tengan particular significado religioso, sagrado,  o cultural. 
c) Se encuentren amenazadas o sufran erosión genética. 
 
Sección I 
1.1.10.3.Del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
Artículo 19.- El Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegida es el conjunto de 
áreas terrestres y marinas, que incluye muestras representativas de los 
ecosistemas del país, con diferentes categorías de manejo, apoyadas por zonas 
de amortiguamiento y corredores ecológicos, que relacionadas entre sí y a través 
de su protección y manejo contribuyen al cumplimiento de los objetivos de 
conservación establecidos en esta Ley. 
El Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas compatibilizará usos múltiples, 
bajo el concepto de manejo integral de ecosistemas.  
42 
 
Constituyen el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas los siguientes 
subsistemas de áreas:   
a) Las áreas del Patrimonio Nacional de Áreas Naturales Protegidas; 
b) Las áreas de protección ecológica declaradas por los Gobiernos Seccionales 
Autónomos. 
c) Las áreas naturales protegidas privadas y comunitarias. 
Las áreas de los subsistemas definidos en esta Ley se clasifican en distintas 
categorías de manejo.  El procedimiento para la creación, declaratoria y manejo de 
las áreas del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas será establecido 
por el Ministerio del Ambiente en el Reglamento General de Aplicación de la 
presente Ley.  
Artículo 20.-  Las áreas que conforman el Sistema Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas serán incorporadas al Registro Forestal y de Áreas Naturales 
Protegidas a cargo del Ministerio del Ambiente, el cual comunicará al Registro de 
la Propiedad y a la entidad encargada del Catastro Nacional correspondiente, a 
efectos de que dicha declaratoria sea incorporada al historial del predio.  Dicha 
incorporación no tendrá validez si no ha sido comunicada por el Ministerio del 
Ambiente.  
Artículo 21.-  Los objetivos de conservación del Sistema Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas  son: 
a) Conservar y utilizar sustentablemente la biodiversidad y los recursos genéticos 
b) Conservar en estado natural muestras representativas de ecosistemas, 
comunidades bióticas, unidades biogeografías y regiones fisiográficas del país 
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c) Mantener las funciones  ambientales y los procesos ecológicos 
d) Conservar y utilizar sustentablemente poblaciones viables de especies 
silvestres;  
e) Proteger especies silvestres endémicas y amenazadas de extinción 
f) Proteger recursos paisajísticos y formaciones geológicas o paleontológicas 
sobresalientes 
g) Proteger las cuencas hidrográficas y los recursos hídricos, tanto superficiales 
como subterráneos 
h) Facilitar la investigación científica y el monitoreo ambiental 
i) Promover el mantenimiento de atributos culturales específicos y de los 
conocimientos tradicionales de las poblaciones locales 
j) Contribuir a la educación ambiental de la población 
k) Brindar oportunidades sustentables para la recreación y el turismo orientado a 
la naturaleza y la interpretación ambiental. 
l) Proveer bienes y servicios ambientales, económicos, sociales y culturales que 
puedan ser utilizados de manera sustentable, especialmente por pueblos 
indígenas, afro ecuatorianos y comunidades locales, asentadas al interior y en 
las zonas aledañas a las áreas protegidas. 
Los objetivos de conservación específicos para cada categoría de manejo serán 
establecidos en el Reglamento General de Aplicación de esta Ley. 
Artículo 22.- Corresponde al Ministerio del Ambiente planificar, coordinar, 
controlar y evaluar el manejo del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 
especialmente con la participación de otras entidades del sector público, entidades 
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del régimen seccional autónomo,  los pueblos indígenas, afro ecuatorianos y 
comunidades locales, organizaciones no gubernamentales de conservación, 
instituciones de investigación,  el sector privado y otros actores vinculados,  según 
corresponda. 
Las actividades que se desarrollen dentro de las áreas del Sistema Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas  estarán limitadas de acuerdo a su categoría y plan de 
manejo.  Los planes de manejo serán aprobados por el Ministerio del Ambiente, 
pudiendo delegar su formulación y ejecución en personas jurídicas de derecho 
público o privado debidamente calificadas por dicho Ministerio, de conformidad 
con lo que señale el Reglamento General de Aplicación de esta Ley.  
Artículo 23.- El Estado reconoce el aporte de los pueblos indígenas, afro 
ecuatorianos y comunidades locales al manejo y conservación de la biodiversidad.  
En las áreas protegidas del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas  en 
donde existen tierras comunitarias los pueblos indígenas, afro ecuatorianos y 
comunidades locales participarán en la elaboración del plan de manejo y en las 
actividades de gestión de dichas áreas. 
Artículo 24.- La ejecución de obras de infraestructura dentro del Sistema Nacional 
de Áreas Naturales Protegidas  podrá ser autorizada únicamente por el Ministerio 
del Ambiente, solamente cuando la obra haya sido declarada de interés nacional 
por el mismo, en base a informes técnicos aprobados por las instancias 
respectivas concernidas.  Se garantizará la minimización de los impactos 
ambientales y sociales, el procedimiento de consulta previa y los demás requisitos 
previos establecidos por la ley y los reglamentos respectivos. 
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Artículo 25.-  En las áreas que conforman el Sistema Nacional de  Áreas 
Naturales Protegidas se prohíben las actividades de minería, extracción comercial 
de madera, forestación industrial, agricultura, ganadería y acuicultura intensiva, 
pesca industrial, así como nuevas concesiones petroleras. 
Artículo 26.-  En las áreas que conforman el Sistema Nacional de  Áreas 
Naturales Protegidas se prohíben las actividades de cacería,  pesca, captura, 
recolección y comercialización interna y exportación de especímenes, elementos 
constitutivos y subproductos de especies silvestres, terrestres, marinas y 
dulceacuícolas.  
Se reconoce el derecho de los pueblos indígenas y afro-ecuatorianos a realizar 
actividades de cacería de subsistencia, en sus territorios o propiedades, de 
acuerdo al Reglamento General de Aplicación de esta Ley. 
Por excepción, y solo como medida de manejo y/o para objeto de investigación 
científica de ciertas especies, el Ministerio del Ambiente podrá autorizar bajo 
estrictas regulaciones algunas de las actividades mencionadas en el inciso 
primero del presente artículo.  
Artículo 27.-La actividad turística, en las áreas protegidas que conforman el 
Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas estará restringida a zonas 
definidas para el uso público y especificadas en los correspondientes planes de 
manejo de cada área y de acuerdo a análisis de capacidad de carga y otros 
mecanismos que garanticen la conservación y uso sustentable de la biodiversidad 
















2.1. Métodos y Técnicas 
2.1.1. Recopilación de Información. 
2.1.1.1. Contacto con instituciones de apoyo 
Se contactó con técnicos del H. Consejo Provincial de Chimborazo, ESPOCH, 
UCASAJ (Unión de Organizaciones Campesinas de San Juan) y de Proyecto 
Andes, los cuales brindaron el apoyo necesario para la elaboración del presente 
trabajo.  
Se realizaron reuniones informativas, para la ejecución de la propuesta contando 
con el apoyo de un equipo de trabajo, como un guía de la zona, quienes fueron 
una fuente de ayuda para la ejecución de este proyecto.  
Foto 1. Reunión con los técnicos del H.C.P.CH., ESPOCH. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
48 
 
2.1.1.2. Líderes comunitarios 
Se contó con apoyo de los líderes comunitarios tanto de la comunidad Shobol Lin 
llin como de la comunidad Chimborazo quienes acompañaron en algunas acciones 
durante el desarrollo de la investigación. Durante los diversos recorridos, se contó 
con la guía de una persona conocedora de la zona, pues esto ayudó a obtener 
información de los usos históricos de los páramos de las comunidades 
mencionadas. 
Foto 2. Contacto con los líderes comunitarios 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
2.1.1.3. Información de los usos históricos de los suelos. 
Se realizaron recorridos de observación en las zonas de estudio dentro de las 
comunidades, para identificar las características del terreno, topografía y  los usos 
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del suelo. Además se realizó una investigación del uso histórico del suelo, 
mediante conversaciones y entrevistas con los habitantes de las comunidades. En 
estos recorridos se identificarán los sitios apropiados para realizar el muestreo. 
(ANEXO 3) 
La información levantada in situ, se registró en matrices previamente establecidas 
por DÌAZ. P (2007), la misma que serán modificadas según la caracterización de la 
situación actual, de las actividades antrópicas que predominan en cada zona de 
intervención.  (ANEXO 1). (10) 
Foto 3. Entrevista con los habitantes. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
2.1.1.4. Características del lugar 
La presente investigación se llevó a cabo en los Páramos de  las Comunidades de 
Shobol Llin Llin y Chimborazo, parroquia San Juan, cantón Riobamba, Provincia 
de Chimborazo - Ecuador. 
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La Comuna de Shobol Lin lin y Chimborazo, se ubica en la zona 17, América del 
Sur, delimitada por las coordenadas  en UTM enunciadas en la tabla 14. 
 
TABLA N° 3.  Limites, número de habitantes y ubicación geográfica de la 
Comunidad de Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
Fuente: IGM, 2011. 
2.1.1.4.1. Selección de los puntos de muestreo 
Después de haber recorrido las zonas en ambas comunidades, se establecieron  
los puntos de muestreo, para esto se realizó divisiones en pisos altitudinales, 
dependiendo del tipo de vegetación, la existencia de intervención humana y el uso 





X Y Norte Sur Este Oeste





Campamento de la 
Cemento 
Chimborazo
Chimborazo 746667 9825460 600 210 Verde Cocha Machiurco
Comuna de 
Santa Isabel Páramos de Gulag
Comunidad Coordenadas (UTM) LimitesExtensión de páramo (ha)Habitantes
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Foto 4. Reconocimiento y selección de los puntos de monitoreo 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
2.1.1.4.2. Puntos monitoreo 
2.1.1.4.2.1. En la comunidad Chimborazo 
 
El Páramo de la Comunidad Chimborazo, tiene una extensión 210 ha de páramo, 
para efectos de estudio tomamos un rango desde los 3650 msnm hasta los 3900 
msnm, comprende zonas en las que se evidencia intervención humana y suelos 
de páramo intactos, para la determinación de los puntos se utilizó los criterios de 
observación directa, declaraciones de habitantes, así como el recorrido de la zona, 
determinando los siguientes puntos. (ANEXO 10) 
a) El punto CH-A Se encuentra  a una  altura desde los 3650 msnm hasta los 
3750 msnm, se escogió este punto de muestreo porque consta de diferentes tipos 
de vegetación a diferentes altitudes, además existe una zona intervenida. Por lo 
tanto, se dividió en cinco puntos de muestreo. 
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a.1) Punto CH-A1 Esta zona de muestreo posee una mezcla de vegetación de 
Paja y Almohadilla,  se puede determinar el contenido de carbono orgánico total 
almacenado en estos dos tipos de biomasa yen suelo.  




Fuente: Investigadores, 2011. 
a.2) Punto CH-A2 En este punto encontramos la presencia de Almohadilla, 
además, este lugar de muestreo se encuentra a lo largo de un camino de tercer 
orden en donde circulan personas, animales y vehículos los cuales pueden afectar 
el contenido de C.O. en suelo y en la biomasa. 
Foto 6. Punto de muestreo CH-A2 de Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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a.3) Punto CH-A3 En esta zona intervención humana, como se puede observar en 
la foto 7, esta zona no tiene cobertura vegetal y es de mucha importancia porque 
permite comparar datos con suelos con cobertura vegetal. 
Foto 7. Punto de muestreo CH-A3 del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
a.4) Punto CH-A4 En esta zona existe una vegetación de Pajonal se encuentra 
junto a un bosque de pino y es muy importante conocer el contenido de Carbono 
Orgánico y poder comparar con los datos obtenidos con los de bosque. 
Foto 8. Punto de muestreo CH-A4 del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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a.5) Punto CH-A5 En este punto existe un bosque de pino y dentro de este 
bosque hay una vegetación de paja, es de mucha importancia determinar el 
contenido de carbono orgánico tanto en biomasa y en el suelo y verificar la 
variación del contenido de Carbono Orgánico. 
Foto 9. Punto de muestreo CH-A5 del Páramo de la  Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
b) El punto CH-B Se encuentra a una altura desde los 3730 msnm hasta los 3770 
msnm, es una zona con presencia de paja y almohadilla, con intervención humana 
con fines de pastoreo y es importante conocer el contenido de Carbono Orgánico 







Foto 10. Punto de muestreo CH-B del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
c) El punto CH-C Se encuentra a una altura desde los 3770 msnm hasta los 3900 
msnm, de acuerdo con declaraciones de habitantes de la zona el sector 
presentaba muy poca intervención, por lo cual fue necesario dividir en tres puntos 
de muestreo. 
c.1) Punto CH-C1 En esta zona se encuentra una vegetación mixta entre paja y 
almohadilla en la cual se puede determinar el contenido de Carbono Orgánico, 
además no existe intervención humana. 




Fuente: Investigadores, 2011. 
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c.2) Punto CH-C2 En este punto existe  intervención humana con fines agrícolas, 
es de mucha importancia conocer el contenido de Carbono Orgánico para comprar 
datos con suelos que no hayan sido intervenidos.  
Foto 12. Punto de muestreo CH-C2 del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
c.3) Punto CH-C3 En esta zona de páramo tiene una vegetación de pajonal alto, 
no presenta intervención humana y es la parte más elevada con lo que se puede 
comparar datos de concentración de Carbono Orgánico con zonas de menor 
altitud.  
Foto 13. Punto de muestreo CH-C3 del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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2.1.1.4.2.2. En la comunidad de Shobol Llin llin. 
 
En el Páramo de la comunidad de Shobol Lin llin, de una extensión 350 ha de 
páramo, para la investigación se tomó una altitud desde los 3600 msnm hasta los 
3950 msnm, comprende zonas de en las que se evidencia intervención humana y 
suelos de páramo intactos, para la determinación de los puntos se utilizó los 
criterios de observación directa, declaraciones de habitantes, así como el recorrido 
de la zona, determinando los siguientes puntos. (ANEXO 11) 
d) El punto SH-A se encuentra  a una  altura desde los 3600 msnm hasta los 
3700 msnm, en este punto de muestreo consta de diferentes tipos de vegetación y 
tiene zonas intervenidas que son utilizadas para la agricultura. Por lo tanto, se 
dividió en tres puntos de muestreo.  
d.1) Punto SH-A1 En esta zona se evidencia intervención humana con fines 
agrícolas (siembra de habas), es importante determinar el Carbono Orgánico y 
comparar con zonas que posean vegetación de páramo. 
Foto 14. Punto de muestreo SH-A1 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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d.2) Punto SH-A2 En este punto no presenta intervención humana por lo que es 
importante conocer el contenido de Carbono Orgánico presente en esta 
vegetación y en el suelo. 
Foto 15. Punto de muestreo SH-A2 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin.  
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
d.3) Punto SH-A3  En esta zona presenta intervención humana con fines 
agrícolas (siembra de vicia), es muy importante conocer el contenido de Carbono 
Orgánico que está almacenado en el suelo con este tipo de vegetación. 
Foto 16. Punto de muestreo SH-A3 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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e) Punto SH-B Se encuentra  a una  altura desde los 3700 msnm hasta los 3950 
msnm, consta de diferentes pisos altitudinales y diferentes tipos de vegetación, 
además consta de zonas intervenidas. Por lo tanto, se dividió en cuatro puntos de 
muestreo. 
e.1) Punto SH-B1En el sitio de muestreo se evidencia una vegetación de pajonal 
y almohadilla, es importante conocer el contenido de Carbono Orgánico en estas 
especies y comprar con otros tipos de vegetaciones presentes. 
Foto 17. Punto de muestreo SH-B1 del Páramo de la Comunidad  Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
e.2) Punto SH-B2 En esta zona presenta poca intervención humana, además 
consta con una vegetación de pajonal alto, es muy importante para conocer el 
contenido de Carbono Orgánico presente y comprar con otros tipos de 




Foto 18. Punto de muestreo SH-B2 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
e.3) Punto SH-B3 Se evidencia un páramo intervenido con un bosque de pinos y 
con una vegetación de pajonal y almohadilla, es muy importante conocer el 
contenido de Carbono Orgánico con este tipo de vegetación mixta.   
Foto 19. Punto de muestreo SH-B3 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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e.4) Punto SH-B4  Este punto es la parte mas elevada del páramo, no tiene 
intervención humana y es de mucha importancia conocer el contenido de Carbono 
Orgánico presente en este tipo de vegetación a esta altitud. 
Foto 20. Punto de muestreo SH-B4 del Páramo de la Comunidad Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
f) Punto SH-C Se encuentra  a una  altura desde los 3800 msnm hasta los 3900 
msnm, tiene una vegetación de pajonal alto, además en una zona posee 
intervención humana. Por lo tanto, se dividió en dos puntos de muestreo. 
f.1) Punto SH-C1 En esta zona no consta de cobertura vegetal, por lo que es  
importante conocer el contenido de Carbono Orgánico y comparar con zonas no 






Foto 21. Punto de muestreo SH-C1 del páramo de la comunidad de Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
f.1) Punto SH-C2 Es un páramo que no presenta intervención humana, además 
consta de una vegetación de pajonal alto, es muy importante para conocer el 
contenido de Carbono Orgánico presente y comprar con la zona que no tiene 
cobertura vegetal que se encuentra en el mismo lugar de estudio. 
Foto 22. Punto de muestreo SH-C2 del páramo de la comunidad de Shobol Lin llin. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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FIGURA 1.Ubicación de puntos de monitoreo en el Páramo de la Comunidad 
Chimborazo.
Fuente: IGM 2011. 
FIGURA 2.Ubicación de puntos de monitoreo en el Páramo de la Comunidad 
Shobol Llin Llin. 
Fuente: IGM 201 
PUNTOS DE MUESTREO 
PUNTOS DE MUESTREO 
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2.1.1.4.3. Codificación de muestras. 
 
TABLA N° 4. Codificación de las muestras de suelo de Páramo de las 

























Fuente: Investigadores, 2011. 
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TABLA N° 5. Codificación de paja (Parte aérea y raíz) de las Comunidades de 








DE LA PAJA 
CODIFICACIÓN 
DE LA RAÍZ DE 
LA PAJA 
Chimborazo CH A A1 P-1 RP-1 
Chimborazo CH A A2 P-2 RP-2 
Shobol Llin 
Llin 
SH A A1 P-1 RP-1 






TABLA N° 6. Tabla de codificación de almohadilla (Parte aérea y raíz) de las 
Comunidades  Chimborazo y Shobol Llin Llin. 
Fuente: Investigadores, 2011. 
2.1.1.5. Muestreo 
Los puntos de muestreo establecidos son muy diversos por lo tanto la toma de 
muestra debe realizarse considerando las condiciones particulares del lugar, 
procurando respetar los protocolos de muestreo establecidos. (TABLA 7) 
Foto 23. Realización del muestreo. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
Shobol Llin Llin SH A A1 AL-1 RAL-1
RAL-1
Chimborazo CH A A2 AL-2 RAL-2








DE LA RAÍZ DE 
LA 
ALMOHADILLA
Chimborazo CH A A1 AL-1
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TABLA N° 7. Técnicas de muestreo para recolectar muestra de suelo y biomasa. 
MUESTREO TÉCNICA 
Suelo 
Se procederá a limpiar la superficie del suelo, aprox. unos 2cm, las 
muestras obtenidas utilizando el barreno serán puestas en tres 
baldes de 15 litros, a cada balde le corresponde las muestras de 
cada capa estudiada (0-30 cm, 30-60 cm y  de 60-90 cm), en los 
que luego de haber realizado el muestreo en zigzag, se procederá 
a homogenizar el contenido de cada balde para obtener una 
muestra compuesta, y posteriormente se recogerá una cantidad de 
aproximadamente 1kg para los análisis fisicoquímicos y 10 g para 
los análisis microbiológicos, los cuales serán puestos en una 
fundas ziploc, para su posterior envío y análisis en laboratorio.  
Biomasa 
Se tomara en cuenta los mismos puntos muestreados para análisis 
de suelos, para la biomasa extraemos cuatro tipos de muestras 
diferentes que en este caso son: Paja que se lo hará desde los 0 
hasta los 50 cm sobre el nivel de suelo, Paja Raíz que se lo hará 
desde los 0 hasta los 5 cm bajo el nivel del suelo, Almohadilla que 
se lo hará desde los 0 hasta los 7 cm sobre el nivel del suelo y la 
Almohadilla Raíz que se lo hará desde los 0 hasta los 8 cm bajo el 
nivel del suelo. 
 Cada uno de estas muestras serán llevadas al herbario para 
determinar que tipo de pajonal es y su nombre científico. 









TABLA N° 8. Técnicas de muestreo para Parámetros Físico – Químicos, 
Microbiológicos  en aguas. 
 
Fuente: Guía para el monitoreo de Agua de Corrientes Superficiales dirigida a 





La recolección de muestras de  agua para los 
análisis bacteriológicos se lo realiza en un 
fresco estéril de 150 ml, la muestra se debe 
tomar en la mitad del cuerpo del agua 
evitando la parte superficial tratando de  tomar 
una muestra  representativa. En todo momento 
se debe considerar un trabajo aséptico.
CONSUMO HUMANO
MICROBIOLÓGICOS
Se tomó una muestra domiciliaria de 250 mL 
de agua en recipiente estéril, la misma que fue 
llevada inmediatamente al laboratorio de 
microbiología para su análisis.
PARÁMETROS FISCO-QUÍMICOS
Se tomó una muestra domiciliaria de 1000 mL 
de agua, la misma que fue llevada 
inmediatamente al laboratorio para su 
análisis.
AGUAS
Para la toma de muestras de agua se debe 
considerar el lavado de frascos, asegurarse 
de que la muestra sea lo más representativa 
posible, en general se debe tomar la muestra 
en la mitad del cuerpo de agua, 
contracorriente y con el frasco sumergido y 
dirigido hacia la superficie. Homogenice el 




2.1.1.6. Técnicas de análisis de  laboratorio 
TABLA N° 09. Métodos y Técnicas para la determinación de Parámetros Físico-
Químicos y Microbiológico en suelo. 










Secar a temperatura ambiente la muestra de suelo 
recolectada, una vez seco, pesar 0,5 a 1,0  gramos de 
suelo, después del cernido por un tamiz de 2mm de 
malla; agregar 5ml de dicromato de potasio 1N y rotar 
suavemente, agregar 10ml de ácido sulfúrico al 97-98% 
y agitar por 5 a 10 segundos. Dejar reposar por 30 
minutos y agregar 50ml de agua destilada, mezclar y 
dejar reposar durante toda la noche. 
Transvasar la solución sobrenadante a las celdas foto 
colorimétricas y leer el porcentaje de transmitancia en 
un fotocolorímetro, a la longitud de onda de 590 nm. El 
porcentaje de carbono orgánico se determinara por la 
ecuación de regresión de la curva de calibración, 
determinada previamente, a partir de los patrones 
primarios de glucosa o sacarosa, preparados en un 
rango de concentración de 0,00 a 0,04 % de carbono, 
sometido al mismo proceso de las muestras, y leídos a 








Pesar de 15-20 g de suelo y dejar en la estufa por 24 
horas a una temperatura de 60 a 70°C. Una vez libre 
de humedad pese 0.1 g de muestra y pasar a un vaso 
volumétrico de 50mL, agregar 1 ml de Sulfato de 
Potasio (K2SO4) y 0.2 g de óxido de mercurio (HgO), 
agregar 4mL de ácido sulfúrico (H2SO4). Digerir la 
muestra a temperatura baja por 30 minutos en el 
reverbero Kjeldahl. Subir la temperatura a 360°C y 
completar la digestión hasta que el material este 
completamente transparente. Dejar enfriar y agregar 
agua destila hasta llegar a un volumen de 50 ml, 
cuidando que esté completamente frío. Destilación:  
Tomar 10 ml, de la muestra y poner al destilador, luego 
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añadir 20 ml de hidróxido de sodio al 50% mas 
tiosulfato y finalmente añadir 10mL de agua destilada 
tratando de lavar la copa del destilador.  Recibir el 
destilado en 10ml de ácido bórico más indicador mixto, 
evitando que exista escape de gases. 
Conductivid
ad   
Colocar 10-20 g de muestra de suelo en un vaso de 
extracción (plástico), agregar de 25-50mL de agua 
destilada y revolver durante 5 minutos con una varilla 
de agitación, dejar reposa durante 30 minutos 
aproximadamente y revolver otra vez durante 5 











Colocar 10-20 g de muestra de suelo en un vaso de 
extracción (plástico), agregar de 25-50mL de agua 
destilada y revolver durante 5 minutos con una varilla 
de agitación, dejar reposa durante 30 minutos 
aproximadamente y revolver otra vez durante 5 




o, bajo la 
norma NF 
P94-050. 
Pesar 10 g de muestra sobre un papel o charola de 
aluminio a peso constante, colocar la muestra dentro 
de la estufa a 80ºC de 12 a 24 horas. Sacar la muestra 
de la estufa y colocarla dentro de un desecador para 
que se enfríe. Pesar la muestra y calcular los 










Pesar 50g de suelo seco al aire y tamizado a 2 mm 
(TFSA) para suelos de textura fina y para suelos 
arenoso pesar 100g. Pasar el suelo a frascos plásticos 
de boca ancha. Agregar 50 ml de agua destilada, 
agregar 10 ml del agente dispersante, mezclar y dejar 
en reposo durante 24 horas. Agregar 200 ml de agua 
destilada, agitar la suspensión por 15 minutos. Pasar la 
solución a cilindros de vidrio, tipo Bouyoucos, con dos 
marcas. Completar el volumen de 1130 ml, si la 
muestra es de 50g o de 1205 si la muestra es de 100 g, 
con el Hidrómetro sumergido. Realizar la lectura a los 
40 segundos, si la suspensión hace espuma agregar 2 




Infiltración Anillo simple 
Primero realizar una limpieza del área. Introducir el 
anillo unos 15 cm bajo el nivel del suelo, colocar agua 
al nivel determinado aproximadamente 20cm sobre el 
nivel del suelo, medir los tiempo que se demora el agua 





Una vez secada una muestra del suelo al ambiente 
pesar 10 g de suelo y colocar en un Erlenmeyer con 90 
ml de agua destilara estéril (solución madre). Agitar 
durante 20 minutos y dejar reposar durante 5 minutos. 
Tomar 1 ml de la solución madre y transferir a un tubo 
de ensayo con 9 ml de agua destilada estéril para tener 
una disolución 10-2, proceso similar se realizó hasta 
obtener un sistema de disoluciones hasta un factor de 
10-6. Utilizando la cámara de aislamiento, se 
prepararon las cajas petri, con medio papa dextrosa 
agar, se dejo solidificar el medio y se colocó 0.1 ml de 
la suspensión, repartiendo de modo uniforme la gota 
por el método de extensión de placa. Una vez 
inoculado llevar a inocular en una estufa a 27+-1°C y 
bajo oscuridad, por cinco días. Luego de este proceso 
colocar a la luz durante dos días. Al séptimo día 
realizar la lectura de los microorganismos presentes y 
reportar. 
Fuente: Manual de Análisis de laboratorios de la Facultad de Ingeniería 




Se realizó un estudio de climatología dentro de los páramos de las comunidades 
de Chimborazo y Shobol los cuales incluyen datos de: temperatura, precipitación, 
velocidad del viento, porcentaje de humedad, presión barométrica, punto de rocío. 
Todos estos datos se los obtuvieron cada semana en cada comunidad, por medio 
de la estación meteorológica portátil.  
2.1.1.7.1Pluviómetro. 
 
• Fase de Campo 
En los Páramos se colocó un pluviómetro en la parte más alta a campo abierto 
para la recolección de agua lluvia, el lugar se escogió por la facilidad de acceso y 
en donde no afecte a la toma de datos. 
Foto 24. Recolección de datos de precipitación. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
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• Fase  de Laboratorio 
Cada semana se recolectó la muestra  acumulada de agua lluvia, contenida en el 
pluviómetro, en cada una de las comunidades, las misma que se la coloco en una 
probeta para medir el volumen y obtener registros  de la precipitación durante el 
tiempo de estudio. 
Foto 25. Cantidad de precipitación recolectada. 
 
Fuente: Investigadores, 2011. 
2.2 Cálculos. 
2.2.1 Cálculos de infiltración en el suelo. 






Cálculo del volumen del cilindro (Vc): (cm3) y Volumen infiltrado Vi: cm3 
Vc = A x H 
Donde: 
H: Altura del cilindro = 15 cm 




  cm2 Vc=  660.52 cm2 * 15 cm =  9907,8 cm3 
Vi= A * Hi Donde: 
Área del cilindro = 
75 
 

























1 660.52 1 1,20 0.02 29 660,62 26.01
2 660.52 1 2,30 0.04 29 660,62 23.09
3 660.52 1 1,75 0.04 29 660,62 20.2
4 660.52 1 3,57 0.07 29 660,62 12.8
5 660.52 1 8,05 0.13 29 660,62 6.9
6 660.52 1 19.38 0.33 29 660,62 2.05
7 660.52 1 19.50 0.33 29 660,62 2.06
8 660.52 1 19.51 0.33 29 660,62 2.06
Promedio 9,47
Infiltración del punto CH-A1 (Páramo de Chimborazo)
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Calculo del peso molecular de la Glucosa 


























Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 01. Relación Concentración-Absorbancia. 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 1 se puede observar los datos de relación entre concentración Vs 
absorbancia, mediante esta curva  podemos determinar la concentración de 
carbono (ppm) de las muestras de suelo y biomasa  mediante la interpolación de 
datos, tenemos un buen coeficiente de variación ya que es muy cercana a uno 
(CV= 0.9954).  
y = 0.0014x - 0.014 




















2.2.2.2 Cálculos de Carbono Orgánico Total 
 
Una vez determinado la concentración de carbono en (ppm) procedemos a 
calcular el porcentaje de Carbono Orgánico tanto en los de suelos de páramo y 
biomasa, mediante los siguientes cálculos: 
Tomamos como ejemplo el primer dato interpolado  que nos da una concentración 
47.06 ppm o mg C/l. 
Tenemos: 
0.05g de Suelo pesado en 50 ml de solución. 
47.06 mg C  en 1000 ml de solución, calculamos los gramos de Carbono que  hay 






Por lo tanto, tenemos que existe una concentración de 4.7 % C.O. en 100 g de 
suelo. 
Seguimos los mismos pasos de cálculo para determinar el contenido de carbono 
orgánico en las demás muestras de suelo y en biomasa. 
2.3 Materiales y equipos. 
 
TABLA N° 12.  Materiales y equipos utilizados en la investigación 
Materiales Equipos 
Espátula Espectrofotómetro 
Papel aluminio Turbidímetro 
Marcador Estereoscopio  




Fundas Ziplog Baño María 
Pipeta 5 ml Computadora 
Pipeta 10 ml GPS 
Erlenmeyer 100 ml   
Erlenmeyer 250 ml   
Probeta 200 ml   
Probeta 100 ml   
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Bureta 25 ml   
Balón de 1000ml   
Balón 100ml   
Vaso de precipitación 100 ml   
Vaso de precipitación 50 ml   
Frascos de Wheaton   
Frasco plásticos 1000 ml   
Frascos estériles 200 ml   
Soporte Universal   
Piceta   
























3. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
3.1. Uso actual del suelo 
De acuerdo al Plan de Desarrollo Cantonal el uso del suelo en el cantón 
Riobamba, se concentra más en los cultivos de ciclo corto, esto es 
aproximadamente 7.539 ha.. Las unidades de producción “minifundistas” cuyas 
superficies van desde ½ hasta 3 hectáreas, situación generalizada para las 
comunidades indígenas del sector. Combinan el uso del suelo para la agricultura y 
ganadería. Los cultivos que más sobresalen son: papas, ocas, mellocos, habas, 
cebada, entre otros.  
Según el Plan de desarrollo de la Parroquia San Juan (2008). Señala que la 
población entrevistada manifestó que el porcentaje de la producción se ve 
afectada debido a la aparición de enfermedades, como la lancha negra y 
condiciones ambientales como la helada, que traen grandes pérdidas a los 
agricultores. Con respecto a la actividad pecuaria, más del 84% de los habitantes 
de estas comunidades poseen ganado vacuno y lanar, mismos que son utilizados 
para la comercialización de carne y leche para la elaboración de quesos; por otra 
parte se dedican a la crianza de animales menores que sirven para la venta y 
autoconsumo. (11) 
3.1.1. En el Páramo de la comunidad de Chimborazo. 
En el páramo de la Comunidad Chimborazo, para efectos de estudio se lo dividió 
en tres sectores: zona alta, zona media y zona baja. 
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En la zona alta del páramo de la comunidad de Chimborazo, se delimitó para el 
estudio desde los 3770 msnm  hasta los 3900 msnm, prevalece la vegetación de 
páramo y cuerpos de agua en forma natural; es una zona poco intervenida, sin 
embargo existe una pequeña zona en donde se evidencio la siembra de papas la 
misma que se realizó por primera vez desde el  Febrero del 2011, que por 
declaración de habitantes de la zona no está permitido, tanto la agricultura, 
pastoreo y la quema y por lo mismo esta zona intervenida esta en recuperación. 
Cabe mencionar que este piso presenta pajonal alto y almohadilla.  
 
Foto 26. Uso del suelo de páramo Alto de la comunidad de Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
 
La zona media se delimitó para el estudio desde los 3730 msnm hasta los 3770 
msnm,  en esta zona según declaraciones de los habitantes  se dejó se sembrar 
hace 5 años por la necesidad de proteger  los suelos de páramo, sin embargo se 
lo utiliza para pastoreo ya que tiene pajonal bajo y pasto introducido. 
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Foto 27. Uso del suelo de páramo  Medio de la comunidad de Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
 
Mientras que la zona baja se delimitó desde los 3650  msnm hasta los 3750  
msnm. Se observa un amplio tipo de vegetación propia de páramo con pajonales 
altos, un bosque de pinos que tiene aproximadamente 15 años de edad, según 
entrevistas a los habitantes se realizan cultivos de ciclo corto como: papas, habas, 
y cebolla. Cabe recalcar que al momento de la realización del estudio, en esta 
zona no presentaban ningún cultivo. 
El traspaso de la frontera agrícola y el crecimiento poblacional, estarían 
posiblemente contribuyendo a la degradación de estos ecosistemas por 







Foto 28.  Uso del suelo zona baja del páramo de la comunidad de Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
3.1.2 En el Páramo de la comunidad de Shobol LLin llin. 
 
En el páramo de la Comunidad Shobol Llin llin, para efectos de estudio se lo 
dividió en tres sectores: zona alta, zona media y zona baja.  
En la zona alta del páramo de la comunidad de Shobol, se delimitó para el estudio 
desde los 3700 msnm  hasta los 3950 msnm, prevalece la vegetación de páramo 
con pajonal alto y bajo; además que hace aproximadamente 5 años se plantó un 
bosque de pinos, es una zona intervenida por los trabajos realizados por la 
Cemento Chimborazo, el 6 de mayo del 2006 en esta zona existió un deslave que 
cambio el paisaje de esta zona. En la parte baja existe la presencia de pastizales 






Foto 29. Uso del suelo de páramo  Alto de la comunidad de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
 
La zona media se delimitó para efectos de estudio desde los 3800 msnm hasta los 
3900 msnm,  en esta zona existe poca intervención humana con una vegetación 
propia de páramo con la presencia de pajonal alto, según declaraciones de los 
habitantes  existe una zona pequeña que no tiene vegetación (suelo desnudo), 
esta zona pertenece a la Cemento Chimborazo, por lo que la comunidad no puede 
intervenir.   
 
Foto 30. Uso del suelo de páramo  Alto-Medio de la comunidad de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
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Mientras que la zona baja se delimitó desde los 3600 msnm hasta los 3700 msnm. 
En esta  zona baja se observa un amplio tipo de vegetación propia de páramo con 
pajonales bajos con almohadillas, según los habitantes en esta zona se realizan 
cultivos desde el año de 1939 y hasta el día de hoy se sigue produciendo cultivos 
de ciclo corto, entres estos tenemos: papas, habas, cebolla, ocas, mellocos, 
también consta de pastos introducidos para el pastoreo. (ANEXO 2) 
 
Foto 31.  Uso del suelo zona baja del páramo de la comunidad de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011. 
3.1.3 Características Climáticas 
El clima del área de estudio es de tipo Ecuatorial de alta montaña, hay una 
diferencia muy marcada entre el día y la noche. 
En ambas comunidades  no existen estaciones metrológicas, por lo que el estudio 
se la realizó con una estación meteorológica portátil y la precipitación se lo midió 
mediante la implementación de un pluviómetro ubicados estratégicamente en cada 
área de páramo de las comunidades.  
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3.1.3.1 Datos meteorológicos. 
31.3.1.1 Temperatura. 
Un factor que juega un papel importante en la captura de carbono es la 
temperatura, la que podría aumentar en algunas partes del globo terráqueo. Tal 
incremento podría provocar una mayor tasa de mineralización de la materia 
orgánica por los microorganismos y una mayor tasa de respiración de las raíces. 
Este efecto de la temperatura sobre la mineralización podría ser significativo en los 
países fríos, donde la temperatura es un factor limitante y donde puede ser 
esperado un incremento de las emisiones de CO2. (1) 
 
TABLA N° 13.Datos de temperatura de los Páramos de Chimborazo y Shobol Llin 
llin. 
 























Fuente: Investigadores., 2011    
 
En el gráfico 2, se observan los valores de temperatura que presentan poca 
variabilidad y permanecen casi constantes la mayor parte del año, siendo en el 
mes de septiembre en donde se registró la menor temperatura de alrededor 6.8 °C 
en ambas comunidades, cuyo valor promedio de temperatura en los meses de 
estudio de 9,1 ºC en la comunidad de Shobol Llin llin y Chimborazo, esta 
temperatura se la considera correspondiente a las condiciones y características 
del área de estudio.  
La toma de datos de temperatura se lo realizo semanalmente en las dos 
comunidades, durante el tiempo de estudio, obteniendo cuatro valores de 























3.1.3.1.2 Presión Barométrica. 
 
TABLA N°14. Datos presión barométrica de los Páramos Chimborazo y Shobol 
Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 3  Presión barométrica Páramos Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
 Fuente: Investigadores., 2011 
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En la tabla 14, se observa los datos promedios de los cuatro valores obtenidos 
mensualmente, con la estación portátil que registró una presión barométrica en el 
Páramo Shobol Llin llin,  mayor en 1% que en el Páramo Chimborazo, esto se 
debe a la variación de altitud en que se encuentran los paramos de las dos 
comunidades, en el Páramo de Shobol llin llin se tomó en un rango de altitud de 
3770 m.s.n.m. – 3950 m.s.n.m. y en el Páramo Chimborazo a una altitud de 3770 
m.s.n.m. – 3900 m.s.n.m., conforme aumenta la altitud disminuye la presión. 
3.1.3.1.3 Punto de Rocío. 
 
El Punto de Roció es una información esencial en los sondeos, ya que nos permite 
conocer como se distribuye verticalmente el vapor de agua en la baja atmosfera, lo 












TABLA N° 15. Datos de punto de rocío de los Páramos Chimborazo y Shobol Llin 
llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 4 Punto de rocío de los Páramos Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
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En el gráfico 4,  se observa los datos promedios de los cuatro valores obtenidos 
mensualmente de punto de roció los cuales varían de acuerdo a las condiciones 
climáticas que presenta cada páramo, en el mes de junio es el punto de roció más 
bajo registrado en el tiempo de estudio, mientras que en los demás meses  
presenta poca variabilidad, teniendo un promedio de punto de rocío en la 
comunidad de Chimborazo de 6.3 y en la comunidad de Shobol de 6.9.  
3.1.3.1.4 Humedad. 
 
Esto se debe a que el suelo como la vegetación actúan como una “esponja” que 
es capaz de absorber una gran cantidad de agua proveniente de las lluvias, y 
cuando hay escasez de lluvias, el páramo continúa escurriendo poco a poco el 
agua absorbida, manteniendo así los ríos una gran parte de su caudal. 
Es de gran importancia porque afecta al balance de radiación, es el origen de los 
fenómenos de condensación y sublimación y es uno de los factores que afectan al 




TABLA N° 16. Datos de humedad de los Páramos Chimborazo y Shobol Llin llin.
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 5. Humedad  de los Páramos Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 

































En el gráfico 5, se observa los valores promedio de los cuatro datos obtenidos 
mensualmente de humedad de cada uno de las zonas de estudio, la humedad 
varía directamente por la cantidad de precipitación, entre los meses de mayo a 
agosto no presenta una gran variación de humedad teniendo un valor promedio de 
86% en ambas comunidades,  siendo en el mes de septiembre en donde se 
observa un mayor contenido de humedad con un promedio del 94% en ambas 
comunidades y desde octubre a diciembre presenta un valor de humedad 
promedio  de 87%.  
3.1.3.1.5  Velocidad del Viento. 
 
TABLA N° 17  Datos velocidad del viento de los Páramos Chimborazo y Shobol 
Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
 









VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h)
98 
 
GRÁFICO N° 6. Velocidad del viento Páramos Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 6, se observa dato de velocidad del viento de las zonas de estudio, 
estas son variadas según los datos registrados por la estación meteorológica  
portátil en las cuales se obtuvo cuatro datos mensualmente de Mayo a Diciembre. 
En el páramo de Shobol Llin llin se registra valores más elevados de velocidad de 
viento registrando un valor promedio del 16.4 Km/h,  en comparación con la 
velocidad del viento registrado en el páramo de Chimborazo teniendo un valor 
promedio de 14,7 Km/h, esto se debe a que el paramo de la comunidad de Shobol 
Llin Llin se encuentra frente a la dirección del viento por lo que el viento pega 
directamente a las elevaciones que se encuentra en esta comunidad. 
Las zonas que no tienen cobertura vegetal  por intervención humanan son 
fácilmente erosionadas por la acción del viento, mientras en las zonas donde 
existe pajonal alto, que cumple funciones de pantallas protectoras, el viento no 
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TABLA N° 18. Datos precipitación de los Páramos de Chimborazo Y Shobol Llin 
llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 7 Precipitación en los páramos de Chimborazo y Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
Mes (2011) C. Chimborazo                  (mm)








































Meses de estudio 
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C. Chimborazo
C. Shobol Llin llin
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En el gráfico 7, se encuentran los valores promedios de precipitación obtenidos de  
cuatro datos monitoreados mensualmente en los páramo de Chimborazo y de 
Shobol Llin llin, estos fueron analizados considerando su temporal en los 
diferentes meses, se puede observar que ambas curvas de precipitación tienen 
tendencia similares, ya que ambas comunidades se encuentran cercanas, en los 
meses de mayo hasta agosto presenta una precipitación baja teniendo un valor 
promedio de 124.3 mm de precipitación en ambas comunidades, siendo en el mes 
de septiembre en donde se presentó mayor precipitación  dando un valor 
promedio  de 364mm de precipitación y en los meses de octubre a diciembre 
presenta un valor promedio de alrededor de 231.3 mm de precipitación en ambas 
comunidades. 
3.2. Factores Bióticos. 
 
La cobertura del suelo aumenta la tasa de infiltración del agua en un porcentaje de 
varias centenas y previene la evaporación del agua, por lo que consecuentemente, 
hay un incremento de la humedad del suelo. Especialmente en las zonas áridas, la 
cobertura del suelo tiene una función muy importante en la economía del agua. 
También disminuye la temperatura, reduciendo la tasa de mineralización de la 
materia orgánica. (1) 
La capacidad del páramo como almacenador y distribuidor del agua proveniente 
de las lluvias, los deshielos y la condensación de la neblina se basa en una 
estructura especial de sus suelos, salvaguardada por la vegetación de Pajonal y 
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Almohadilla que crece sobre ellos, y que los hace funcionar como una esponja que 
recoge y distribuye el agua de manera constante y limpia, incluso en épocas de 
sequía, esta vegetación presente tiene una gran importancia ya que son fuentes 
de retención y almacenamiento de carbono. (5) 
En el Páramo de la Comunidad Chimborazo presenta en gran parte especies de 
tipo herbáceo de almohadilla, también especies arbustivas nativas, arboles 
introducidos, pajonal, herbáceas con presencia de actividades humanas como 
pastoreo y agrícola. 
Entre las especies recolectadas para analizar en el laboratorio el contenido de 
Carbono Orgánico, tenemos a continuación en la tabla 19.  
 
TABLA Nº 19. Especies recolectadas en el área del estudio del páramo de 
Chimborazo. 
Punto de 




CH-A1 Páramo herbáceo de almohadilla Calamagrotis intermedia 
CH-A2 Páramo herbáceo de almohadilla Lachemilla orbiculata 
CH-A3 Páramo Intervenido _________ 
CH-A4 Páramo de pajonal Huperzia crassa 
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CH-A5 Páramo Intervenido Huperzia crassa 
CH-B CH-B1 Páramo Intervenido Calamagrotis intermedia, Lachemilla orbiculata 
CH-C 
CH-C1 Páramo de pajonal Calamagrotis intermedia, Lachemilla orbiculata 
CH-C2 Páramo Intervenido Solanum tuberosum 
CH-C3 Páramo de pajonal Huperzia crassa 
 
Fuente: Investigadores, 2011 
 
En el Páramo de la comunidad de Shobol Llin llin, está conformada por grandes 
extensiones de páramos de pajonal  alto en la parte alta, con la presencia 
esporádica de pequeños arbustos, árboles introducidos y especies herbáceas 
introducidas. 
Entre las especies recolectadas en el páramo de Shobol Llin llin para analizar en 
el laboratorio el contenido de Carbono Orgánico, tenemos a continuación en la 





TABLA Nº 20. Especies recolectadas en el área del estudio del páramo de Shobol 
Llin llin. 
Punto de 
Muestreo Código Tipo de vegetación 
Especie Recolectada (Nombre 
Científico) 
SH-A 
SH-A1 Páramo Intervenido Vicia faba 
SH-A2 Páramo Intervenido Calamagrotis intermedia,  Lachemilla orbiculata 
SH-A3 Páramo Intervenido Avena sativa 
SH-B 
SH-B1 Páramo de pajonal Calamagrotis intermedia,  Lachemilla orbiculata 
SH-B2 Páramo de pajonal Huperzia crassa 
SH-B3 Páramo Intervenido Huperzia crassa, Lachemilla orbiculata 
SH-B4 Páramo de pajonal Calamagrotis intermedia 
SH-C 
SH-C1 Páramo Intervenido _______________ 
SH-C2 Páramo de pajonal Huperzia crassa 
 
Fuente: Investigadores, 2011 
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3.3 Factores Abióticos. 
3.3.1 Calidad del agua. 
3.3.1.1 Análisis de Calidad  del agua en el Páramo de la comunidad de 
Chimborazo. 
El índice de calidad del agua (WQI) indica el grado de contaminación del agua a la 
fecha del muestreo y está expresado como porcentaje del agua pura; así, agua 
altamente contaminada tendrá un WQI cercano o igual a cero por ciento, en tanto 
que en el agua en excelentes condiciones el valor del índice será cercano a 100%. 
  
Tabla N° 21.  Datos del WQI del agua de la Comunidad Chimborazo,  
(Agua superficial Quebrada Saramote) (ANEXO 25) 
Parámetros Unidades W V.Análisis I W*I 
Oxígeno Disuelto % saturación 0.17 72 78 13.26 
Coliformes Fecales UFC/100ml 0.16 160 39 6.24 
pH Und. 0.11 7.9 87 9.57 
DBO 5 mg/l 0.11 25 7 0.77 
Cambio 
Temperatura ºC 0.1 0.7 90 9 
Fosfato Total mg/l 0.1 0.09 96 9.6 
Nitratos mg/l 0.1 0.15 97 9.7 
Turbidez NTU 0.08 7.51 81 6.48 
Solidos Totales mg/l 0.07 188 74 5.18 
Índice de Calidad de Agua (WQI-ICA) 69.8 
CALIDAD MEDIDA 




Tabla N° 22.  Datos del WQI del agua de la Comunidad Chimborazo,  
(Agua superficial  Canal de la Loma Putirumi). (ANEXO 25) 
Parámetros Unidades W V.Análisis I W*I 
Oxígeno Disuelto % saturación 0.17 76 82 13.94 
Coliformes Fecales UFC/100ml 0.16 8.6 73 11.68 
pH pH 0.11 8.33 72 7.92 
DBO 5 mg/l 0.11 21 11 1.21 
Cambio 
Temperatura ºC 0.1 1.3 88 8.8 
Fosfato Total mg/l 0.1 0.36 75 7.5 
Nitratos mg/l 0.1 0.235 97 9.7 
Turbidez NTU 0.08 10.75 75 6 
Solidos Totales mg/l 0.07 208 71 4.97 
Índice de Calidad de Agua (WQI - ICA) 71.72 
CALIDAD MEDIDA 
Fuente: Laboratorio de Análisis Técnicos Facultad de Ciencias 2011 
 
GRÁFICO N° 8 Resultados del índice de calidad de agua (ICA o WQI) en los 
puntos de monitoreo de la Comunidad Chimborazo. 
 
















Puntos de muestreo 
WQI de la Comunidad de Chimborazo 
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El gráfico 8 muestra los resultados del Índice de Calidad del Agua en los diferentes 
puntos de monitoreo, los cuales se obtuvieron del análisis  de  parámetros físico-
químicos (oxígeno disuelto, pH, DBO5, diferencia de temperatura, fosfatos, 
nitratos,  turbidez y sólidos totales) y microbiológicos (coliformes fecales) que se 
realizaron durante el transcurso de la investigación. Los datos dan como resultado 
que el agua que se encuentra de forma natural en la comunidad de Chimborazo, 
se encuentra en un índice de calidad BUENA, notándose una disminución de la 
puntuación del índice en la quebrada de Saramote, posiblemente dado por la 
evidente actividad humana en la parte baja de la zona de muestreo. 
3.3.1.2 Análisis de Calidad  del agua en el páramo de la comunidad de  
Shobol Llin llin.  
TABLA N° 23.  Análisis físico químico de agua de la Comunidad Shobol Llin llin, 
 (Agua de consumo, Vertientes) (ANEXO 25) 
Determinaciones Unidades *Limites Resultados 
pH Unid 6.5 - 8.5 7.27 
Conductividad u  Siems/cm <1250 163 
Turbiedad UNT 1 3.2 
Cloruros mg/L 250 8.5 
Dureza mg/L 200 72.0 
Calcio mg/L 70 12.8 
Magnesio mg/L 30 - 50 9.7 
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Alcalinidad mg/L 250 - 300 90 
Bicarbonatos mg/L 250 - 300 91.8 
Sulfatos mg/L 200 4.1 
Amonios mg/L < 0.50 3,876 
Nitritos mg/L 0.01 0.018 
Nitratos mg/L < 40 0.700 
Hierro mg/L 0.30 0.025 
Fosfatos mg/L < 0.30 0.084 
Sólidos Totales mg/L 1000 224.0 
Sólidos Disueltos mg/L 500 101.1 
Fuente: Laboratorio de Análisis Técnicos Facultad de Ciencias 2011 
*Valores referenciales para aguas de consumo doméstico.   
En la tabla 23,  se observan los datos del análisis físico - químico de la muestra de 
agua tomada de la  comunidad de Shobol Llin llin,  el estudio nos indica que los 
Valores de turbiedad y nitritos fuera de norma, según los límites permisibles de la 
OMS. 
3.3.2  Análisis en suelos de Páramo. 
3.3.2.1 pH. 
El pH es una propiedad química esencial de los suelos, que determina tanto el 
comportamiento y la evolución de los componentes químicos de estos como los 
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correspondientes a los seres vivos, representados básicamente por la vegetación, 
y en menor medida por la fauna edáfica. 
El pH tiene mucha importancia ya que influye en las propiedades físicas y 
químicas del suelo: 
Propiedades físicas:  
• pH muy ácidos: hay una intensa alteración de minerales y la estructura se 
vuelve inestable.  
• pH alcalino: la arcilla se dispersa, se destruye la estructura y existen malas 
condiciones desde el punto de vista físico.  
Propiedades químicas y fertilidad: 
La asimilación de nutrientes del suelo está influenciada por el pH, ya que 
determinados nutrientes se pueden bloquear en determinadas condiciones de pH 










TABLA N° 24. Datos de pH del suelo del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
 






90-60 6.89 6.87 6.9 6.89
60-30 6.85 6.84 6.86 6.85
30-0 6.75 6.69 6.73 6.72
90-60 6.84 6.87 6.83 6.85
60-30 6.8 6.83 6.85 6.83
30-0 6.73 6.7 6.78 6.74
90-60 6.84 6.81 6.85 6.83
60-30 6.79 6.75 6.82 6.79
30-0 6.8 6.71 6.75 6.75
90-60 6.89 6.92 6.79 6.87
60-30 6.87 6.89 6.78 6.85
30-0 6.78 6.79 6.76 6.78
90-60 7.12 7.05 7.14 7.1
60-30 7.15 7.12 7.09 7.12
30-0 7.1 6.98 7.02 7.03
90-60 6.81 6.69 6.74 6.75
60-30 6.77 6.65 6.69 6.7
30-0 6.69 6.57 6.61 6.62
90-60 6.71 6.69 6.75 6.72
60-30 6.59 6.47 6.45 6.5
30-0 6.57 6.45 6.61 6.54
90-60 6.63 6.51 6.59 6.58
60-30 6.46 6.34 6.41 6.4
30-0 6.39 6.27 6.33 6.33
90-60 6.94 6.79 6.88 6.87
60-30 6.6 6.65 6.59 6.61















CH-M1-S CH-M2-S CH-M3-S Promedio
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TABLA N° 25. Datos de promedio de pH del suelo del Páramo de la Comunidad 
Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 9   pH promedio del suelo del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 9, se observan los datos de pH registrados en las muestras de suelo 
a diferente profundidad, estos datos de pH se encuentran dentro de los siguientes 
rangos (Ligeramente Ácido 6.1 a 6.5 y Neutro 6.6 a 7.3), los datos de los puntos 
CH-A, CH-B y CH-C3 en donde no tiene intervención humana y posee una 
(90-60) cm(60-30) cm (30-0) cm
CH-A1 6.89 6.85 6.72
CH-A2 6.85 6.83 6.74
CH-A3 6.83 6.79 6.75
CH-A4 6.87 6.85 6.78
CH-A5 7.1 7.12 7.03
CH-B CH-B1 6.75 6.7 6.62
CH-C1 6.72 6.5 6.54
CH-C2 6.58 6.4 6.33

















CH-A1 CH-A2 CH-A3 CH-A4 CH-A5 CH-B1 CH-C1 CH-C2 CH-C3
pH
 
Puntos de muestreo 






vegetación de pajonal y almohadilla, se encuentran en rango de pH NEUTRO (6.7) 
en todos sus estratos de profundidad (0 - 90 cm), en los puntos CH-C1 Y CH-
C3donde no presenta intervención humana, tiene un pH  LIGERAMENTE ÁCIDO 
(6.2) a una profundidad de 0 a 60 cm y de 60 a 90 cm tiene un pH  NEUTRO, en el 
punto CH-C2 es donde se registra el valor mas bajo de pH esto se debe que en 
esta zona existe intervención humana utilizada para fines agrícolas, esta en un 
rango de pH LIGERAMENTE ÁCIDO. 
TABLA N° 26. Datos del pH del suelo del Páramo de Shobol Llin llin.
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
(cm)
90-60 6.84 6.8 6.75 6.8
60-30 6.85 6.74 6.89 6.83
30-0 6.7 6.68 6.75 6.71
90-60 6.78 6.81 6.75 6.78
60-30 6.61 6.63 6.66 6.63
30-0 6.63 6.68 6.65 6.65
90-60 6.79 6.82 6.8 6.8
60-30 6.65 6.62 6.67 6.65
30-0 6.58 6.51 6.6 6.56
90-60 6.77 6.74 6.74 6.75
60-30 6.65 6.71 6.69 6.68
30-0 6.59 6.48 6.65 6.57
90-60 6.83 6.71 6.81 6.78
60-30 6.78 6.68 6.74 6.73
30-0 6.64 6.59 6.67 6.63
90-60 6.77 6.71 6.74 6.74
60-30 6.69 6.65 6.71 6.68
30-0 6.62 6.59 6.64 6.62
90-60 6.45 6.49 6.51 6.48
60-30 6.5 6.55 6.49 6.51
30-0 6.41 6.38 6.39 6.39
90-60 6.71 6.68 6.75 6.71
60-30 6.46 6.52 6.49 6.49
30-0 6.34 6.39 6.36 6.36
90-60 6.75 6.81 6.78 6.78
60-30 6.68 6.7 6.71 6.7
















SH-M1-S SH-M2-S SH-M3-S Promedio
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TABLA N° 27. Datos del promedio de pH del suelo del Páramo de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 10.  pH promedio del suelo del Páramo de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
(90-60) cm(60-30) cm (30-0) cm
SH-A1 6.8 6.83 6.71
SH-A2 6.78 6.63 6.65
SH-A3 6.8 6.65 6.56
SH-B1 6.75 6.68 6.57
SH-B2 6.78 6.73 6.63
SH-B3 6.74 6.68 6.62
SH-B4 6.74 6.7 6.62
SH-C1 6.71 6.49 6.36




















SH-A1 SH-A2 SH-A3 SH-B1 SH-B2 SH-B3 SH-B4 SH-C1 SH-C2
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En el gráfico 10, se observa los datos de pH registrados en las muestras de suelo 
del páramo de Shobol Lin llin, los mismos se encuentran dentro de los siguientes 
rangos (Ligeramente Ácido 6.1 a 6.5 y Neutro 6.6 a 7.3), los puntos SH-A, SH-B y 
SH-C2 tiene un pH NEUTRO en todos sus estratos de profundidad en esta zona 
no presenta intervención humana. Mientras en el punto SH-C1 en donde no existe 
cobertura vegetal, tiene un pH de LIGERAMENTE ÁCIDO de 0 a 60 cm de 
profundidad y de 60 a 90 cm tenemos un pH  NEUTRO.  
3.3.2.2 Conductividad Eléctrica. 
 
Los suelos salinos tienen una fuerte concentración (relativa) de sales solubles 
como cloruros, sulfatos o nitratos, y a veces bicarbonatos. Su pH oscila entre 7.9 y 
8,6. Son pobres en materia orgánica y en vegetación, que se limita a algunas 
especies halofitas y son muy sensibles a la erosión. 
Suelos salino-sódicos.- Son suelos de fuerte concentración de sales solubles, con 
un porcentaje de Na intercambiable superior a 15 y un pH inferior a 8,6, aunque 
una precipitación intensa o un vertido de cierta entidad puede  lixiviar estas sales 







TABLA N° 28. Datos de Conductividad Eléctrica del suelo del Páramo de 
Chimborazo. 
 






(cm) mmhos/cm mmhos/cm mmhos/cm
90-60 0.12 0.11 0.12 0.12
60-30 0.1 0.1 0.11 0.1
30-0 0.1 0.1 0.1 0.1
90-60 0.15 0.15 0.15 0.15
60-30 0.14 0.14 0.15 0.14
30-0 0.14 0.14 0.14 0.14
90-60 0.15 0.14 0.15 0.15
60-30 0.14 0.14 0.15 0.15
30-0 0.14 0.14 0.14 0.14
90-60 0.14 0.14 0.14 0.14
60-30 0.14 0.13 0.13 0.13
30-0 0.13 0.13 0.13 0.13
90-60 0.14 0.15 0.14 0.15
60-30 0.14 0.14 0.13 0.14
30-0 0.12 0.13 0.12 0.12
90-60 0.16 0.16 0.16 0.16
60-30 0.16 0.16 0.16 0.16
30-0 0.15 0.16 0.15 0.16
90-60 0.13 0.12 0.13 0.13
60-30 0.13 0.14 0.14 0.14
30-0 0.14 0.14 0.14 0.14
90-60 0.15 0.15 0.16 0.15
60-30 0.16 0.16 0.17 0.16
30-0 0.17 0.18 0.17 0.17
90-60 0.15 0.16 0.16 0.16
60-30 0.15 0.15 0.16 0.15


















TABLA N° 29. Datos promedio de Conductividad Eléctrica del suelo del Páramo 
Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 11.  Resultados de Conductividad Eléctrica promedio del suelo del 
Páramo de Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
(90-60) cm (60-30) cm (30-0) cm
CH-A1 0.12 0.10 0.10
CH-A2 0.15 0.14 0.14
CH-A3 0.15 0.15 0.14
CH-A4 0.14 0.13 0.13
CH-A5 0.15 0.14 0.12
CH-B CH-B1 0.16 0.16 0.16
CH-C1 0.13 0.14 0.14
CH-C2 0.15 0.16 0.17
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En el gráfico 11, se observan los datos de la conductividad eléctrica de los 9 
puntos de muestreo realizados en el páramo de la comunidad de Chimborazo, las 
cuales nos indican la no salinidad en las muestras de suelo, ya que tienen una 
conductividad eléctrica  <4 mmhos/cm, esta baja conductividad se debe a que el 
agua se infiltra en el suelo produciendo un lavado de las sales presentes en la 
superficie. 
TABLA N° 30. Datos de Conductividad Eléctrica del suelo del páramo de Shobol 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
SH-M1-S SH-M2-S SH-M3-S
(cm) mmhos/cm mmhos/cm mmhos/cm
90-60 0.1384 0.14 0.1401 0.14
60-30 0.1284 0.1311 0.1325 0.13
30-0 0.1209 0.1285 0.1254 0.12
90-60 0.1403 0.1462 0.1491 0.15
60-30 0.1333 0.1348 0.1397 0.14
30-0 0.1256 0.1298 0.1237 0.13
90-60 0.1378 0.1412 0.1445 0.14
60-30 0.1294 0.1341 0.1314 0.13
30-0 0.1211 0.1284 0.1273 0.13
90-60 0.1546 0.1508 0.1498 0.15
60-30 0.1498 0.15 0.1443 0.15
30-0 0.1402 0.1391 0.1358 0.14
90-60 0.1682 0.1701 0.1664 0.17
60-30 0.1638 0.1593 0.1603 0.16
30-0 0.1539 0.1555 0.1578 0.16
90-60 0.1286 0.1256 0.1327 0.13
60-30 0.1198 0.1223 0.1251 0.12
30-0 0.1159 0.1178 0.1225 0.12
90-60 0.1258 0.1208 0.1231 0.12
60-30 0.11 0.1179 0.1217 0.12
30-0 0.1058 0.1102 0.1086 0.11
90-60 0.175 0.1825 0.1786 0.18
60-30 0.1659 0.1598 0.1687 0.16
30-0 0.1599 0.1512 0.1554 0.16
90-60 0.1358 0.1401 0.1432 0.14
60-30 0.1233 0.1254 0.1278 0.13



















TABLA N° 31. Datos promedio de Conductividad Eléctrica del suelo delPáramo 
Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 12 Resultados de  Conductividad Eléctrica promedio del suelo del 
páramo de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
(90-60) cm(60-30) cm (30-0) cm
SH-A1 0.14 0.13 0.12
SH-A2 0.15 0.14 0.13
SH-A3 0.14 0.13 0.13
SH-B1 0.15 0.15 0.14
SH-B2 0.17 0.16 0.16
SH-B3 0.13 0.12 0.12
SH-B4 0.12 0.12 0.11
SH-C1 0.18 0.16 0.16
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En el gráfico 12, se observan los datos de la conductividad eléctrica del suelo 
analizado del páramo de la comunidad de Shobol Llin llin, están en el rango de <4 
mmhos/cm de conductividad eléctrica,  las cuales nos indica la no salinidad en las 
muestras de suelo de la zona de estudio. 
3.3.2.3 Humedad. 
Los niveles de humedad en los suelos son cruciales para la salud de las plantas y 
para el desarrollo de microorganismos. La humedad también ayuda a los 
materiales se descomponen aún más en el suelo, ayuda a los microbios, los 
gusanos y los insectos sobrevivir durante los meses de verano y también ayuda a 
combatir la erosión. Además de riego y la lluvia, la estructura del suelo tiene un 












TABLA N° 32. Datos de Porcentaje de Humedad del suelo del Páramo de 
Chimborazo. 
 







(cm) % % %
90-60 30 27 32 30
60-30 28 25 30 28
30-0 28 25 30 27
90-60 29 27 31 29
60-30 29 26 31 29
30-0 27 26 30 28
90-60 32 29 34 32
60-30 32 28 34 31
30-0 31 28 32 30
90-60 30 28 31 30
60-30 30 28 29 29
30-0 28 27 29 28
90-60 18 15 19 17
60-30 18 16 19 18
30-0 19 17 17 18
90-60 37 35 39 37
60-30 35 33 36 35
30-0 33 29 35 32
90-60 32 30 35 32
60-30 35 32 37 35
30-0 38 35 39 37
90-60 31 28 34 31
60-30 33 30 36 33
30-0 35 33 36 35
90-60 33 32 35 33
60-30 35 32 36 34


















TABLA N° 33. Datos de Porcentaje Promedio de Humedad del suelo del páramo 
de Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 13.  Porcentaje de Humedad promedio del suelo del páramo de 
Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 13, nos indican los datos de humedad de suelo del páramo de 
Chimborazo, en los puntos CH-A1, CH-A2, CH-A3 Y CH-A4 tienen un promedio de 
(90-60) cm(60-30) cm (30-0) cm
CH-A1 30 28 27
CH-A2 29 29 28
CH-A3 32 31 30
CH-A4 30 29 28
CH-A5 17 18 18
CH-B CH-B1 37 35 32
CH-C1 32 35 37
CH-C2 31 33 35
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humedad de 28% en todos sus estratos de profundidad, siendo en el punto CH-A5 
en done se registra el menor contenido de humedad registrando un valor de 16%, 
por la presencia de un bosque de pino el cual impide la acumulación de agua en el 
suelo, y en los puntos SH-B Y SH-C tiene un valor promedio del 34 % de humedad 
siendo el valor mas elevado en la zona de estudio, estos puntos se encuentra en 
la parte alta en donde existe mayor contenido de humedad. 
 
TABLA N° 34. Porcentaje de Humedad delsuelo del páramo de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
SH-M1-S SH-M2-S SH-M3-S
(cm) % % %
90-60 33 28 35 32
60-30 30 28 35 31
30-0 29 27 33 30
90-60 35 33 38 35
60-30 34 33 38 35
30-0 34 32 37 34
90-60 34 32 36 34
60-30 33 32 36 34
30-0 33 31 35 33
90-60 29 26 31 29
60-30 28 26 30 28
30-0 28 27 30 28
90-60 30 28 32 30
60-30 28 28 32 29
30-0 28 27 31 29
90-60 31 29 33 31
60-30 32 28 33 31
30-0 32 28 34 31
90-60 32 29 35 32
60-30 35 31 37 34
30-0 36 32 39 36
90-60 31 28 34 31
60-30 30 29 36 32
30-0 33 29 36 33
90-60 29 28 33 30
60-30 31 27 35 31



















TABLA N° 35. Datos de Porcentaje Promedio de Humedad del suelo del Páramo 
de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 14. Porcentaje de Humedad promedio del suelo del páramo de 
Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
(90-60) cm(60-30) cm (30-0) cm
SH-A1 32 31 30
SH-A2 35 35 34
SH-A3 34 34 33
SH-B1 29 28 28
SH-B2 30 29 29
SH-B3 31 31 31
SH-B4 32 34 36
SH-C1 31 32 33
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En el gráfico 14, se observan los datos de humedad de suelo del páramo de 
Shobol Llin llin, los cuales tienen un promedio alrededor del 35% en el punto SH-
A2 en donde no existe intervención, mientras en los puntos SH-A1 Y SH-A3 tiene 
un valor promedio de 32% en donde existe intervención humana, en la zona media 
SH-B  se puede ver que asciende la humedad conforme aumenta la altitud del 28 
% en SH-B1, llegando al 34% de humedad en el punto mas alta SH-B4, y en la 
zona alta SH-C tiene un valor promedio del 32% de humedad en todos sus 
estratos de profundidad. 
3.3.2.4. Velocidad de Infiltración  
 
Es la velocidad con que el agua pasa del exterior al interior del perfil. Es 
importante en la relación suelo planta.   
• Si es pequeña: bajo porcentaje penetra al suelo, y escurre superficialmente 
favoreciendo procesos de erosión.  
• Si es grande: se pueden originar problemas de exceso en presencia de 
horizontes impermeables. (12) 













CH-A CH-A1 9.47 6.65 6.01 7.38 
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CH-A2 8.12 6.41 7.12 7.22 
CH-A3 13.42 11.12 12.13 12.22 
CH-A4 8.98 5.42 7.68 7.36 
CH-A5 9.89 5.75 7.05 7.56 
CH-B CH-B1 7.89 6.45 7.65 7.33 
CH-C 
CH-C1 5.45 4.35 4.89 4.90 
CH-C2 7.89 6.41 5.10 6.47 
CH-C3 3.37 4.41 5.10 4.29 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 15.  Velocidad de infiltración promedio en el Páramo de la 
Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 15,  se indican los datos obtenidos  del ensayo de infiltración 
realizado en el suelo de páramo de la comunidad de Chimborazo, los mismos que 
se encuentran dentro del rango ( Moderadamente lento 1,53 – 5,08 cm/h, 
Moderada 5,09 – 15.24 cm/h), se observa que la velocidad de infiltración en la 
zona CH-A, CH-B tiene una infiltración moderada, registrando en el punto CH-A3 
7,38 7,22 
12,22 





























el valor más alto ya que este suelo es utilizado con fines agrícolas,  en los puntos 
CH-C1 y CH-C2  en donde tiene una vegetación de pajonal alto y almohadillas 
tiene una infiltración Moderadamente Lento, y en el punto CH-C2 en donde existe 
intervención con fines agrícolas tiene una infiltración Moderada. Estos datos 
presentan variabilidad, debido a la compactación del suelo y a la saturación de sus 
poros, por lo que su velocidad de infiltración varía en los diferentes puntos debido 
a que existe humedad retenida en el suelo. 
 
TABLA Nº 37. Datos de velocidad de infiltración del Páramo de la Comunidad 














SH-A1 10.25 9.45 8.36 9.35 
SH-A2 5.42 4.12 6.43 5.32 
SH-A3 9.87 12.45 11.89 11.40 
SH-B 
SH-B1 4.32 3.25 5.42 4.33 
SH-B2 4.89 4.12 5.43 4.81 
SH-B3 3.89 4.87 4.99 4.58 
SH-B4 3.56 4.01 5.10 4.22 
SH-C 
SH-C1 8.98 10.12 9.56 9.55 
SH-C2 4.87 4.50 5.10 4.82 




GRÁFICO N° 16. Velocidad de infiltración promedio en el Páramo de la 
Comunidad Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
Se indican los datos obtenidos  del ensayo de infiltración realizado en el suelo de 
páramo de la Comunidad Shobol Lin llin, en el gráfico 16,  se observa que la 
velocidad de infiltración los cuales están dentro del rango ( Moderadamente lento 
1,53 – 5,08 cm/h, Moderada 5,09 – 15.24 cm/h), en la zona SH-A presenta una 
infiltración  Moderada, en los puntos SH-A1 y SH-A3 en donde existe intervención 
humana con fines agrícolas se registra los valores mas elevados, en los puntos 
SH-B1,SH-B2, SH-B3, SH-B4 y SH-C2 en donde no presenta intervención humana 
y tiene una vegetación propia de páramo presentan una velocidad de infiltración 
moderadamente lento, mientras que en el punto SH-C1 en donde no existe 
cobertura vegetal tenemos una velocidad de infiltración moderado, estos datos 































poros y tipo de vegetación presente en cada zona, por lo que su velocidad de 




Es muy importante conocer la textura de los suelos ya que cada una tiene 
propiedades diferentes: 
• Los suelos arenosos tienen buena aireación, son fáciles de labrar, son 
deficientes en nutrientes para las plantas, con baja retención de agua ya 
que se desecan con facilidad y son muy permeables.  
• En los suelos limosos se producen efectos de impermeabilidad y mala 
aireación, carecen de propiedades coloidales y no tienen apenas la 
posibilidad de formar agregados.  
• Los suelos arcillosos son ricos en nutrientes, pero si hay un exceso de 
arcilla (>30%) son impermeables, las labores agrícolas son difíciles debido 
a su fuerte plasticidad en estado húmedo o a una excesiva compactación 
en estado seco. 
• Los suelos con textura franca (equilibrada) es la ideal para el cultivo, 
aunque hay que tener en cuenta otros factores como el contenido en 





TABLA N° 38 Datos de textura del suelo del páramo de Chimborazo. 
 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
 
TABLA N° 39. Datos de textura del suelo del páramo de Shobol Llin llin. 
 































En las tablas 41 y 42, se indican la textura de los suelos de páramo de las 
comunidades de Chimborazo y Shobol Llin llin, las cuales presentan una textura 
Franco Arenosa en todos sus puntos de estudio, presentan características 
equilibradas es un suelo que posee bastante arena pero que cuenta también con 
limo y arcilla, lo cual le otorga algo más de coherencia entre partículas. 
3.3.2.6. Microbiológicos. 
En los lugares en donde existe intervención humana con fines agrícolas se puede 
evidenciar un mayor número de microorganismos, tanto bacterias como hongos,  
ya que después de arar la tierra, aumenta la actividad microbiana en todas las 
profundidades. 
Las bacterias 
Los microorganismos, y sobre todo las bacterias, son responsables de muchas 
reacciones bioquímicas fundamentales del suelo, como ocurre con la mayoría de 
las reacciones redox que además les suministran la energía que necesitan. Una 
de esas reacciones es la oxidación de los compuestos de carbono que es seguida 
por la mineralización de la materia orgánica, y. finalmente, por la formación de 
CO,. Esa producción de CO, tiene varias fuentes, como son la microflora 
heterótrofa, las raíces, etc. Esto trae como consecuencia una fuerte concentración 
de CO, en la atmósfera o en el agua del suelo, variable estacionalmente con 





En la mayoría de los suelos ventilados, los hongos constituyen la fracción más 
grande de la biomasa microbiana, la distribución de esos microorganismos está 
determinada por la disponibilidad de carbono orgánico, debido a que son 
organismos saprofitos. Los hongos degradan la materia orgánica y moléculas 
complejas como la celulosa, hemi celulosa, las pectinas, etc.  
Son muy importantes ya que constituyen un depósito de nutrientes y ayudan a 
formar agregados del suelo y pueden ser agentes benéficos o patógenos de 

















TABLA N° 40. Datos Microbiológicos del suelo del páramo de Chimborazo. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
Unidades Cantidad Tipos Unidades Cantidad
1.0*E3   
1.0*E3    
1.0*E3
1.0*E5   
1.0*E4    
1.0*E3  
1.0*E3
1.0*E3   
1.0*E3    
1.0*E3
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
Penicillium sp.  




upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  




ufc/g de suelo 1.1*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.  
Fusarium sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0*E5   
1.0*E6    
1.0*E3 
1.0*E3
ufc/g de suelo 2.2*E4
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.00E+06
1.0*E5   
1.0*E5    
1.0*E3
ufc/g de suelo
Penicillium sp.  
Rhizoctonia sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
3.0*E3   
1.0*E3    
1.0*E4
ufc/g de suelo 4.0*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0*E4   
1.0*E5    
1.0*E5
ufc/g de suelo 6.0*E5
2.2*E4
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0*E5   
1.0*E5    
1.0*E3
Bacetrias Hongos
ufc/g de suelo 2.2*E4
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0E5      



















TABLA N° 41. Datos Microbiológicos promedio del suelo del Páramo Chimborazo. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
 
GRÁFICO N° 17. Relación Número de Hongos Vs Tipos de Vegetación en el 
páramo de la comunidad de Chimborazo. 
 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011.
ufc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo
CH-A1-A2-A4  Paja, 
Almohadilla 2.20E+04 1.00E+05 1.00E+05 1.00E+03
CH-A3        Papas 1.00E+06 1.00E+05 1.00E+06 1.00E+03 1.00E+03
CH-A5         Pino, Paja 4.00E+05 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+05
 CH-B          Paja, 
almohadilla. (PASTOREO) 6.00E+05 3.30E+03 1.00E+04 1.00E+03
CH-C1- C3 Paja, 
Almohadilla 1.10E+05 1.00E+03 1.00E+03 1.00E+03
CH-C2          Papas 4.00E+06 1.00E+05 1.00E+04 1.00E+03 1.00E+03
BacteriasPuntos de Muestreo con 
variación en Vegetación
Penicillium sp. Aspergillius sp. Trichoderma sp. Rhizoctonia sp. Fusarium sp.  
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En el gráfico 17, se observa los diferentes tipos de hongos presentes en la zona 
de estudio dependiendo el tipo de vegetación, se encuentran en el rango (1.0E3- 
Medio, 1.0E4- Altos y >1.E5 Muy Altos). 
En los puntos CH-A1-A2-A4, en donde no presenta intervención humana y tiene 
una vegetación de pajonal y almohadilla se puede evidenciar un número MUY 
ALTO de hongos del tipo Penicillium sp., y Aspergillius sp., este tipo de hongos 
son propios de este tipo de ecosistemas, ademas demuestran la ubicuidad  y la 
capacidad de crecer a diferentes temperaturas, tienen una capacidad para 
producir una ampli gama de antibióticos y micotoxinas que los protegen de otros 
microorganismos del suelo dificultando el crecimiento de otras especies fúngicas;   
el Trichoderma sp, se encuentra en un número MEDIO y es un hongo cosmopolita 
que se encuentra en forma natural en todos los suelos, es un hongo mico-parasito, 
mientras en el punto CH-C3 en donde presenta intervención humana con fines 
agrícolas presenta una variación en número y tipo de hongos, Penicillium sp se 
mantiene en un número MUY ALTO ,se observa un incremento en Aspergillius sp., 
esto puede se benéfico o perjudicial dependiendo del genero del hongo, el 
Trichoderma sp se mantiene en un número MEDIO, y tenemos la presencia del 
Fusarium sp., que pudo introducirse a esta zona por manipulación de las semillas, 
es un género de hongo de distribución universal, ubicuos y de gran importancia 
económica, ya que son fitopatógenos, su amplia distribución se atribuye a su 
capacidad para crecer en gran número de sustratos y su eficaz mecanismo de 
dispersión como son el viento y la lluvia. 
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En el punto CH-A5 en donde tienen una vegetación de paja y un bosque de pinos 
se puede observar la presencia Aspergillius sp., y Trichoderma sp que se 
encuentra en un número MUY ALTO y Penicillium sp., está en un nivel ALTO. 
En el punto CH-B en donde existe intervención con fines de pastoreo existe una 
variación en el número y tipo de hongos, encontramos Penicillium sp en un 
número MEDIO, Trichoderma sp está en un valor ALTO y aparece un nuevo tipo 
de hongo Rhizonctonia sp., que pudo haberse introducido por las heces de los 
animales se encuentra en un número MEDIO, además se puede evidenciar que 
con la presencia de este hongo no existe el crecimiento de Aspergillius sp., 
posiblemente este hongo produzca toxinas que no permite el desarrollo de este 
hongo.  
En los puntos CH-C1-C3 en donde no existe intervención humana tenemos la 
presencia de los hongos del tipo Penicillium sp., y Aspergillius sp., y el 
Trichoderma sp., los cuales se encuentran en un número MEDIO, mientras que en 
el punto CH-C2 en donde existe intervención humana con fines agrícolas se puede 
observar un incremento  en el número de hongos del tipo Penicillium sp., y 
Aspergillius sp., el Trichoderma sp., se mantiene en un número MEDIO, y se 
evidencia la presencia de Fusarium sp., en un número MEDIO. 
En las zonas donde no presenta intervención humana, encontramos hongos del 
tipo Penicillium sp., Aspergillius sp., y Trichoderma sp., mientras donde existe 
intervención humana con fines agrícolas encontramos el hongo de tipo Fusarium 




GRÁFICO N° 18. Relación Número de Bacterias Vs Tipos de Vegetación en el 
páramo de la comunidad de Chimborazo. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
 
En el gráfico 18 se observan el número de bacterias presentes en el suelo de 
Páramo de la Comunidad Chimborazo, cave recalcar que no se realizó 
identificación por género por lo tanto no se puede determinar si dichos 
microorganismos sean patógenos o benéficos, se encuentran en el rango (1.0E4- 
Altos y >1.E5 Muy Altos). 
Se puede evidenciar en los puntos CH-A3 Y CH-C2 en donde existe intervención 
humana con fines agrícolas presentan un mayor número de Bacterias, ya que al 
arar la capa de suelo presenta mayor actividad microbiana, están presentes en un 
rango de MUY ALTOS, mientras en los demás puntos en donde no tiene 
intervención humana o es insignificativa, presenta valor más bajos de bacterias y 
están en el rango de MUY ALTOS. 
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TABLA N° 42. Datos Microbiológicos del suelo del páramo de Shobol Llin llin. 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
Unidades Cantidad Tipos Unidades Cantidad
1.0*E4   
1.0*E5    
1.0*E5  
SH-C2 ufc/g de suelo 2.0*E6
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.  
Cilindrocladium sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo 
1.0*E3   




SH-C1 ufc/g de suelo 2.2*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo   
upc/g de suelo
1.0*E4   




SH-B4 ufc/g de suelo 1.4*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.   
Cilindrocladium sp.
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo  
upc/g de suelo
4.0*E4   
2.8*E3    
1.0*E4   
1.0*E5
5.0*E4   
1.0*E4  
SH-B2 ufc/g de suelo 6.0*E5 Aspergillius sp.  Trichoderma sp.
 upc/g de suelo  
upc/g de suelo
5.0*E4   
1.0*E4  
SH-B
SH-B1 ufc/g de suelo 6.0*E5 Aspergillius sp.  Trichoderma sp.
 upc/g de suelo  
upc/g de suelo
SH-B3 ufc/g de suelo 1.0*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.  
Fusarium sp.  
Cilindrocladium sp
SH-A3 ufc/g de suelo 4.5*E6   Aspergillius sp.  Trichoderma sp.
 upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0*E5   
1.0*E5    
1.0*E4   
3.2*E5   
1.0*E3
SH-A2 ufc/g de suelo 4.5*E6   Aspergillius sp.  Trichoderma sp.
 upc/g de suelo  
upc/g de suelo
1.0*E5   





SH-A1 ufc/g de suelo 3.2*E5
Penicillium sp.  
Aspergillius sp.  
Trichoderma sp.
upc/g de suelo  




TABLA N° 43. Datos Microbiológicos promedio del suelo del Páramo de Shobol 
Llin llin. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
 
GRÁFICO N° 19 Relación Número de Hongos Vs Tipos de Vegetación en el 
páramo de la comunidad de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
ufc/g de 
suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo upc/g de suelo
SH-A1-A3 AGRICOLA           
(Cultivos de Ciclo corto) 3.20E+05 1.00E+04 3.20E+05 1.00E+03
SH-A2                 Paja, 
Almohadilla 4.50E+06 1.00E+05 1.00E+05
SH-B1-B2                        Paja, 
Almohadilla 6.00E+05 5.00E+04 1.00E+04
SH-B3                    Pino, Paja, 
Almohadilla 1.00E+05 1.00E+04 6.00E+03 1.00E+03 1.00E+05 1.00E+05
SH-B4                     Paja 1.40E+05 1.00E+04 6.00E+03 1.00E+03 1.00E+05
SH-C1                         Suelo 
desnudo 2.20E+05 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+05
SH-C2                         Paja 2.00E+06 1.00E+03 2.00E+03 1.00E+04 1.50E+04
Fusarium sp.  Cilindrocladium spPuntos de Muestreo 
con variación en 
Vegetación
Bacterias Penicillium sp. Aspergillius sp. Trichoderma sp.
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En el gráfico 19 se observa los diferentes tipos de hongos presentes en la zona de 
estudio dependiendo el tipo de vegetación, se encuentran en el rango (1.0E3- 
Medio, 1.0E4- Altos y >1.E5 Muy Altos), en los lugares en donde existe 
intervención humana con fines agrícolas se puede evidenciar un mayor número de 
microorganismos, ya que después de arar la tierra, aumenta la actividad 
microbiana en todas las profundidades. 
En El punto SH-A2 en donde no existe intervención humana y tiene una 
vegetación de pajonal y almohadilla se puede evidenciar hongos del tipo 
Aspergillius sp.,  y Penicillium sp estos se encuentran en un número MUY ALTO; 
en los puntos SH-A1-A3 en donde existe intervención humana se evidencia una 
variación en el número y tipo de hongos, el Penicillium sp se encuentra en un 
número ALTO, existe un incremento en el número de Aspergillius sp y aparece el 
hongo del tipo Trichoderma sp., que está en el rango de MEDIO. 
En los puntos SH-B1-B2 en donde no existe intervención humana tenemos la 
presencia de los hongos del tipo Aspergillius sp.,  y Penicillium sp., en el punto 
SH-B3 en donde presenta una vegetación entre paja, almohadilla y pinos presenta 
los hongos del tipo Aspergillius sp., Penicillium sp y Trichoderma sp en el rango de 
ALTOS, y aparecen hongos del tipo Fusarium sp. en un número MUY ALTO estos 
hongos son benéficos ya que son Fito patógenos, y Cilindrocladium sp., que se 
encuentra en un número MUY ALTO, pudo haberse introducido con los pinos, 
pueden provocar enfermedades cuyos síntomas son: manchas de color café 
oscuro en las hojas y partes negras en los tallos, como resultado de la infección, 
las plantas se desojan y sobreviene una muerte degenerativa. 
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En el punto SH-B4 en donde no existe intervención humana tenemos la presencia 
de hongos del tipo Aspergillius sp., Penicillium sp y Trichoderma sp  estos se 
encuentra en un número alto y también se encuentra en hongo del tipo 
Cilindrocladium sp., en un número MUY ALTO que pudo haber emigrado por la 
acción del viento., 
En el punto SH-C2 en donde existe poca intervención humana se observa la 
presencia de los hongos del tipo Aspergillius sp., Penicillium sp que se encuentran 
en un número MEDIO, Trichoderma sp y Cilindrocladium sp que se encuentra en 
un número ALTO, mientras en el punto SH-C1 en donde no existe cobertura 
vegetal tenemos un incremento en los hongos del tipo Penicillium sp., Aspergillius 
sp y Trichoderma sp. 
En las zonas donde no presenta intervención humana y tenemos una vegetación 
de pajonal y almohadilla encontramos hongos del tipo Penicillium sp., Aspergillius 
sp., mientras donde existe intervención humana con fines agrícolas encontramos 
el hongo de tipo Trichoderma sp., y donde encontramos una vegetación mixta  










GRÁFICO N° 20. Relación Número de Bacterias Vs Tipos de Vegetación en el 
Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
En el gráfico 20, se observan el número de bacterias presentes en el suelo de 
Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin, cave recalcar que no se realizó 
identificación por género, por lo tanto no se puede determinar si dichos 
microorganismos sean patógenos o benéficos, se encuentran en el rango (1.0E4- 
Altos y >1.E5 Muy Altos). 
El número de bacterias que se encuentran en la zona de estudio están dentro del 
rango de MUY ALTOS. 
En la zona baja tenemos dos grupos de muestreo, en el punto SH-A2 existe mayor 
número de bacterias, en donde no existe intervención humana y tiene una 
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vegetación de pajonal y almohadilla, en los puntos SH-A1-A3 existe una 
disminución en el número de bacterias, pero no podemos determinar si las 
bacterias que desaparecieron son patógenas o benéficas para el suelo. 
En la zona media tenemos los puntos SH-B1-B2, en donde no presentan 
intervención humana y posee una vegetación de pajonal y almohadilla, en estos 
puntos observamos el mayor número de bacterias, mientras en el punto SH-B3 en 
donde existe la presencia de un bosque de pinos el número de bacterias 
disminuye y en el punto SH-B4 que es la parte más alta de la zona y tiene una 
cobertura de pajonal bajo presenta un número de bacterias MUY ALTO, mientras 
en el punto SH-C2 que se encuentra a la misma altitud del punto (SH-B4) pero 
presenta una vegetación de pajonal alto, tiene un mayor número de Bacterias y en 
el punto SH-C1 en donde no existe cobertura vegetal el número de bacterias 
disminuye.   
3.3.2.7. Nitrógeno total. 
 
El nitrógeno atmosférico puede ser fijado directamente por bacterias y hongos; el 
contenido en el agua de lluvia y en las proteínas de los seres vivos, es devuelto al 
suelo excretado por las raíces y por los restos vegetales y animales muertos. (16) 
La fuente más significativa de fijación biológica del nitrógeno en los ecosistemas 
procede de la simbiosis de las bacterias, conocidos como Rizobios y plantas 
superiores como los tréboles (Trifolium). 
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El incremento de la biomasa de los cultivos puede aumentar el ingreso de materia 
orgánica en el suelo el que puede ocurrir, por ejemplo, por medio de la   
introducción de nuevas variedades especialmente de especies leguminosas que 
son las que mas aportan Nitrógeno al suelo, son necesarios cerca de 70-100 kg de 
nitrógeno para capturar una tonelada de carbono. (1) 
 
TABLA N° 44. Datos de Nitrógeno total del suelo del páramo de Chimborazo. 
 

























GRÁFICO N° 21. Porcentaje de Nitrógeno Total del suelo del páramo de 
Chimborazo. 
 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
En el gráfico 21, se indican los resultados de porcentaje de Nitrógeno total en las 
muestras de suelos analizados, en las zonas bajas presentan niveles bajos de 
este compuesto y se van incrementando el nivel de nitrógeno en las zonas altas 
de estudio, en el punto CH-A5 en donde existe la presencia de un bosque de pinos 
y la humedad es baja se registró el valor más bajo de Nitrógeno, esto se debe a 
que en el suelo el nitrógeno interviene como  elemento volátil ya que este se 
































Puntos de muestreo 
% de Nitrógeno Total (Chimborazo) 
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TABLA N° 45. Datos de Nitrógeno Total del suelo del Páramo Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales de la 
ESPOCH. 2011. 
 
GRÁFICO N° 22. Porcentaje de Nitrógeno Total del suelo del Páramo Shobol Llin 
llin. 
 













































Puntos de muestreo 
% de Nitrógeno Total (Shobol Llin llin) 
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En el gráfico 22, se indican los resultados de porcentaje de Nitrógeno total en las 
muestras de suelos analizados de la Comunidad Shobol Llin llin, en las zonas 
bajas de estudio presentan niveles bajos de nitrógeno y conforme se 
incrementando la altitud el nivel de nitrógeno aumentan, no existe mucha 
variabilidad en los datos de nitrógeno total ya que la humedad tampoco presenta 
muchos cambios y es el principal factor para  que el nitrógeno se volatilice. 
3.3.2.8. Resultados del Carbono Orgánico Total en Suelos y Biomasa. 
 
TABLA Nº 46. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del suelo 




Profundidad de muestreo 
(90-60) cm (60-30) cm (30-0) cm 
CH-A 
CH-A1 4.7 5.4 6.7 
CH-A2 5.7 6.7 7.6 
CH-A3 6.4 6.5 4.7 
CH-A4 5.1 5.6 6.6 
CH-A5 5.6 5.9 6.3 
CH-B CH-B1 6.6 7.1 7.9 
CH-C 
CH-C1 6.5 7.2 8.1 
CH-C2 6.8 6.5 5.8 
CH-C3 7.1 7.8 8.7 




GRÁFICO N° 23 Datos promedio del porcentaje  de Carbono Orgánico Total del 
suelo del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
En el gráfico 23, se puede observar los datos promedios del porcentaje de C.O.T. 
concentrado en el suelo del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
En la zona baja  los puntos CH-A1 y CH-A4 en donde no existe intervención  
humana y tiene una vegetación de pajonal, en estos puntos se registran un  
promedio de C.O.T. de 6.6 % (0-30 cm), 5.5% (30-60 cm) y 4.9 % ( 60-90 cm); en 
el punto CH-A2 en donde se evidencia poca intervención humana, tiene una 
vegetación de Almohadilla y donde  se nota el valor mas elevado de C.O.T. tiene 
un valor promedio de 7.6 % (0-30 cm), 6.7% (30-60 cm) y 5.7 % ( 60-90 cm); en el 
punto CH-C3 existe intervención humana con siembra de cultivos de ciclo corto, 















































promedio de 4.7 %, mientras que en los siguientes estratos no se ven afectados 
teniendo un promedio de 6.5% (30-60 cm) y 6.4 % ( 60-90 cm). 
En la zona media en donde hay una vegetación de pajonal y almohadilla, además 
existe la intervención humana con fines de pastoreo, tenemos un promedio de 
C.O.T. 7.9 % (0-30 cm), 7.1% (30-60 cm) y 6.6 % (60-90 cm). 
En la zona alta el punto CH-C1 no existe intervención humana,  tiene una 
vegetación de pajonal en este punto tiene un valor de C.O.T  promedio de 8,1 % 
(0-30 cm), 7,2% (30-60 cm) y 6.5 % ( 60-90 cm); en el punto CH-C2 en donde 
existe intervención humana con fines agrícolas se nota una disminución en el 
contenido de C.O.T. en los dos primeros estratos registrando un valor promedio de 
5.8 % (0-30 cm), 6.5% (30-60 cm) y 6.8 % ( 60-90 cm); y en el punto CH-C3 es 
donde se evidencia el mayor contenido de C.OT., en esta zona de muestreo  no 
existe intervención humana, tiene  una vegetación de pajonal y almohadilla, se 












TABLA Nº 47.  Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del 
suelo con  relación con la altitud del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
Puntos de 
muestreo Codificación 
Altitud Promedio Profundidad de muestreo 
(msnm) (90-60) cm (60-30) cm (30-0) cm 
CH-A 
CH-A1-A2-A4 3650-3750 5.2 5.9 7.0 
CH-A3 3650-3750 6.4 6.5 4.7 
CH-A5 3650-3750 5.6 5.9 6.3 
CH-B CH-B 3730-3770 6.6 7.1 7.9 
CH-C 
CH-C1-C3 3770-3900 6.8 7.5 8.4 
CH-C2 3770-3900 6.8 6.5 5.8 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 24. Datos promedio del porcentaje  de Carbono Orgánico Total del 
suelo con relación a la variación con la altitud del páramo de la comunidad de 
Chimborazo. 
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En el gráfico 24, se puede observar la relación del contenido de Carbono Orgánico 
Total y como varia dependiendo el tipo de vegetación y variación de altitud. 
En la zona baja (3650-3750 msnm), se evidencia tres grupos de datos 
dependiendo el tipo de intervención, en el primer grupo (CH-A1, A2, A4) no 
presenta intervención humana y tiene una vegetación de pajonal y almohadilla, 
posee un promedio de C.O.T. de  7.0 % (0-30 cm), 5.9% (30-60 cm) y 5.2 % (60-
90 cm), en el punto CH-C3 el suelo es utilizado para fines agrícolas con cultivos de 
ciclo corto y se nota una disminución del 33% del contenido de C.O.T en el primer 
estrado de profundidad en relación al primer estrato de la zona que no presenta 
intervención humana, mientras que en los estratos de (30-60 y 60-90 cm) no 
presentan variabilidad, y en el punto CH-A5 en donde existe la presencia de 
pajonal y un bosque de pinos que tiene una edad aproximada de 15 años presenta 
un disminución de C.O.T. del 10 % en el primer estrato con relación al estrato que 
no presenta intervención humana, mientras que en los estratos de (30-60 y 60-90 
cm) no presentan variabilidad. 
En la zona media (3730-3770 msnm) presenta intervención humada con fines de 
pastoreo, existe una vegetación de pajonal, almohadilla y pasto introducido, y 
presenta un incremento del 10% en el primer estrato (0-30 cm), 17% en el 
segundo estrato (30-60 cm), y 22% (60-90 cm) con relación a los estratos de la 
zona baja en donde no presentan intervención humana. 
En la zona alta (3770-3900 msnm) presenta dos grupos de datos, el primer grupo  
(CH-C1, C3 ) en donde no presenta intervención humada y tiene una vegetación 
de pajonal alto y almohadilla, registra un incremento del 17% en el primer estrato 
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(0-30 cm), 21% en el segundo estrato (30-60 cm), y 23% (60-90 cm) con relación a 
los estratos de la zona baja en donde no presentan intervención humana y tiene 
una vegetación similar; mientras en el punto CH-C2 en donde existe intervención 
con fines agrícolas existe un descenso de C.O.T. del 30% en el primer estrato (0-
30 cm), 13% en el segundo estrato (30-60 cm) y en el tercer estrato se mantiene 
constante en relación a los valores de los estratos del punto (CH-C1, C3).  
 
TABLA Nº 48. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del suelo 




Profundidad de muestreo 
(90-60) cm (60-30) cm (30-0) cm 
SH-A 
SH-A1 5.9 6.3 5.0 
SH-A2 6.3 7.1 7.9 
SH-A3 6.1 6.6 5.4 
SH-B 
SH-B1 6.9 7.6 8.7 
SH-B2 7.7 9.0 9.5 
SH-B3 7.4 7.8 9.3 
SH-B4 8.5 9.6 10.1 
SH-C 
SH-C1 7.3 7.8 6.5 
SH-C2 7.4 8.0 9.0 
 






GRÁFICO N° 25. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del 
suelo del Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin. 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
En el gráfico 25, se puede observar los datos promedios del porcentaje de C.O.T. 
concentrado en el suelo del páramo de la comunidad de Shobol Llin llin a diferente 
profundidad. 
En la zona baja, tenemos el valor más elevado de C.O.T. en el primer estrado (0-
30cm) del punto SH-A2 en donde no existe intervención humana y tiene una 
vegetación de pajonal y almohadilla, registrando un valor promedio de 7,9 % (0-30 
cm), mientras en los puntos SH-A1, A3 en donde existe intervención humana con 
fines agrícolas tiene un valor más bajo en el primer estrato registrando un valor 5,2 
%, en los estratos de (30-60, 60-90 cm) no presenta variabilidad en los datos, 
registrando un valor promedio 6,1 % y 6,7 % respectivamente en cada estrato. 
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En la zona media de identifico 4 puntos de datos dependiendo el tipo de 
vegetación y la variación de la altitud, en el punto SH-B1 es una zona intervenida 
con fines de pastoreo, tiene una vegetación de pajonal y almohadilla, registra un 
valor promedio de C.O.T. de 7,8% en los tres estratos (0-90cm), en el punto SH-
B2 en donde existe poca intervención humana y tiene una vegetación de pajonal 
alto, registra un valor promedio de C.O.T del 8,7% en los tres estratos (0-90cm), 
en el punto SH-B3 en donde presenta una vegetación mixta entre pajonal, 
almohadilla y un bosque de pinos, registra un valor de C.O.T. de 8.2% en los tres 
estratos de (0-90cm), y en el punto SH-B4 que es la parte más elevada de la zona 
de estudio, en la cual no existe intervención humana, y tiene una vegetación de 
pajonal, registra el valor más elevado de C.O.T. de alrededor del 9.4% en los tres 
estratos (0-90cm). 
En la zona CH-C tenemos dos 2 grupos de datos dependiendo de la intervención, 
en el punto CH-C1 por intervención humana se ha perdido la capa vegetal que 
existía en esta zona viéndose una disminución de contenido de C.O.T. en el 
primer estrato (0-30 cm) registrando un promedio del 6.5%, mientras en el primer 
estrato (0-30 cm) del punto CH-C2 en donde no existe intervención humana tiene 
un valor promedio del 9.0 %; en los estratos de (30-60 y 60-90 cm) de ambos 
puntos no presentan gran variabilidad en los datos dando un valor promedio del 






TABLA Nº 49. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del suelo 






Promedio Profundidad de 
muestreo 
(m.s.n.m.) (90-60) cm (60-30) cm (30-0) cm 
SH-A 
SH-A1-A3 (3600-3700)msnm 6.0 6.5 5.2 
SH-A2 (3600-3700)msnm 6.3 7.1 7.9 
SH-B SH-B (3700-3950)msnm 7.6 8.5 9.4 
SH-C 
SH-C1 (3800-3900)msnm 7.3 7.8 6.5 
SH-C2 (3800-3900)msnm 7.4 8.0 9.0 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 26. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total del 
suelo con relación a la variación con la altitud del Páramo de la Comunidad Shobol 
Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
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En el gráfico 26, se puede observar la relación del contenido de Carbono Orgánico 
Total y como varia dependiendo el tipo de vegetación y variación de altitud en el 
Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin. 
En la zona CH-A que va desde los 3600 - 3700 msnm, se encuentra en el punto 
SH-A2 el cual tiene una vegetación mixta entre pajonal y almohadilla además no 
presenta intervención humana y tiene un valor promedio de C.O.T. de 7.9 % (0-30 
cm), 7.1% (30-60 cm) y 6.3 % (60-90) cm, en los puntos SH-A1, A3 en donde 
presenta intervención humana con fines agrícolas, se puede evidenciar una 
disminución del contenido de C.O.T. del 34% en el primer estrado (0-30 cm), del 
9% en el segundo estrato (30-60 cm) y del 5% en el tercer estrado (60-90 cm), en 
relación al punto SH-A2 el cual presenta condiciones normales. 
En la zona SH-B que va desde los 3700 – 3950 msnm, consta de una vegetación 
de pajonal, almohadilla, pasto introducido y presenta en el área de estudio poca 
intervención humana, según los datos registrados tiene un incremente del 
contenido de C.O.T. del 19% en el primer estrato (0-30 cm), del 20% en el 
segundo estrato (30-60 cm) y del 21% en el tercer estrato (60-90 cm), en relación 
al punto SH-A2 el cual posee condiciones similares. 
En la zona SH-C que va desde los 3800 – 3900 msnm, tenemos el punto SH-C2 el 
cual no presenta intervención humana y tiene una vegetación de pajonal alto, en 
este punto se puede notar un incremente del contenido del C.O.T. del 14% en el 
primer estrato (0-30cm), del 13% en el segundo estrato (30-60 cm), del 17% en el 




TABLA Nº 50.  Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total en la 
Biomasa con relación a la variación de altura en el Páramo de Chimborazo. 
P. de 
Muestreo Altura 
Promedio del % de  C.O.  En Biomasa 
Paja  Paja Raíz Almohadilla Almohadilla Raíz 
CH-A (3700-3770)msnm 24.7 23.3 25.7 24.1 
CH-B (3700-3715)msnm 24.2 23.2 25.3 24.4 
CH-C (3770-3900)msnm 26.7 25.55 29.7 28.5 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 27. Datos promedio del % de Carbono Orgánico Total acumulado en 
la biomasa Vs la altura del Páramo de la Comunidad de Chimborazo. 








Paja 24,7 24,2 26,7
Paja Raíz 23,3 23,2 25,55
Almohadilla 25,7 25,3 29,7
Almohadilla Raíz 24,1 24,4 28,5
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Relación  % C.O. en Biomasa Vs Altura 
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En el grafico 27, se puede observar el porcentaje de Carbono Orgánico Total 
almacenado en la biomasa del Páramo de la Comunidad Chimborazo. 
En la zona CH-A presenta una biomasa de paja y almohadilla, el porcentaje de 
C.O.T. almacenado en la almohadilla es el 4% más que el que posee la paja y el 
almacenado en la raíz de la almohadilla es un 3% más que el que se encuentra 
almacenado en la raíz de la paja. En la zona CH-B tiene una vegetación de paja y 
almohadilla, el porcentaje de C.O.T. almacenado en la almohadilla es el 5% más 
que el que posee la paja y el almacenado en la raíz de la almohadilla es un 4% 
más que el que se encuentra almacenado en la raíz de la paja. En la zona CH-C 
presenta una biomasa de paja y almohadilla, el porcentaje de C.O.T. almacenado 
en la almohadilla es el 10% más que el que posee la paja y el almacenado en la 
raíz de la almohadilla es un 11% más que el que se encuentra almacenado en la 
raíz de la paja. 
El porcentaje de C.O.T almacenado en la Biomasa (paja, paja raíz, almohadilla y 
almohadilla raíz), en los puntos CH-A y CH-B no tienen mucha variabilidad ya que 
se encuentran en una altitud similar mientras en el punto CH-C el cual está a una 
altitud más elevada se registra un incremento del 15% en almohadilla, 14% en 








TABLA Nº 51. Datos promedio del porcentaje de Carbono Orgánico Total en la 




Paja  Paja Raíz Almohadilla Almohadilla Raíz 
SH-A (3600-3700)msnm 24.2 22.9 27.4 24.8 
SH-B (3700-3950)msnm 27.4 25.9 29.1 26.1 
SH-C (3800-3900)msnm 28.8 27.3     
Fuente: Investigadores., 2011 
 
GRÁFICO N° 28. Datos promedio del % de Carbono Orgánico Total acumulado en 
la biomasa Vs la altura en el Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin. 
 









Paja 24,2 27,4 28,8
Paja Raíz 22,9 25,9 27,3
Almohadilla 27,4 29,1
Almohadilla Raíz 24,8 26,1
24,2 27,4 28,8 22,9 25,9 27,3 27,4 
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En el grafico 28, se puede observar el porcentaje de Carbono Orgánico Total 
almacenado en la biomasa del Páramo de la Comunidad Shobol Llin llin. 
En la zona SH-A presenta una biomasa de paja y almohadilla, el porcentaje de 
C.O.T. almacenado en la almohadilla es el 12% más que el que posee la paja y el 
almacenado en la raíz de la almohadilla es un 8% más que el que se encuentra 
almacenado en la raíz de la paja. En la zona CH-B tiene una vegetación de paja y 
almohadilla, el porcentaje de C.O.T. almacenado en la almohadilla es el 6% más 
que el que posee la paja y el almacenado en la raíz de la almohadilla es un 2% 
más que el que se encuentra almacenado en la raíz de la paja. En la zona CH-C 
presenta una biomasa de pajonal alto con un contenido de C.O.T. en la parte 
aérea del 28.8% y en la raíz del 27.3%. 
El porcentaje de C.O.T almacenado en la Biomasa (paja, paja raíz, almohadilla y 
almohadilla raíz) se incrementa conforme aumenta la altitud como se puede 
observar en la gráfica, en el punto SH-B el cual está a una altitud más elevada se 
registra un incremento del 13.2% en almohadilla, 12.0% en almohadilla raíz, 6.2% 
en paja y 5.1% en para raíz del C.O.T, mientras que en el punto SH-C solo 
tenemos la presencia de paja el cual presenta un incremento del 19% en paja y un 
17.8% en paja raíz, todos estos datos en relación con el punto SH-A que es la 







3.3.3 Relación Carbono/Nitrógeno 
 
Este nitrógeno sufre, en el suelo, una serie de transformaciones que van desde la 
mineralización (paso de compuestos nitrogenados a una forma mineral inor-
gánica), hasta la inmovilización (cuando existe una relación C/N alta, los micro-
organismos utilizan todo el nitrógeno mineral existente en el suelo), pasando por 
los procesos de nitrificación (conversión de sales amoniacales en nitritos, y 
finalmente, en nitratos por bacterias del género Nitrosomonas y Nitrobacter).  
 
TABLA Nº 52. Datos de la relación C/N del suelo del Páramo de la Comunidad de 
Chimborazo. 





(0-30)cm (30-60)cm (0-30)cm (30-60)cm (0-30)cm Calidad Edafica de M.O (30-60)cm
Calidad Edafica de 
M.O
CH-A1 0.574 0.574 6.7 5.4 11.8 Buena 9.4 Buena
CH-A2 0.574 0.574 7.6 6.7 13.2 Mediana 11.6 Buena
CH-A3 0.575 0.575 4.7 6.5 8.1 Buena 11.2 Buena
CH-A4 0.575 0.575 6.6 5.6 11.5 Buena 9.8 Buena
CH-A5 0.573 0.573 6.3 5.9 11.0 Buena 10.3 Buena
CH-B CH-B1 0.576 0.576 7.9 7.1 13.7 Mediana 12.2 Mediana
CH-C1 0.578 0.578 8.1 7.2 14.0 Mediana 12.5 Mediana
CH-C2 0.577 0.577 5.8 6.5 10.1 Buena 11.3 Buena







Total (%)Nitrógeno total (%)
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TABLA Nº 53. Datos de la relación C/N del suelo del Páramo de la Comunidad 
Shobol Llin llin. 
Fuente: Investigadores., 2011 
3.3.4. Comprobación de la Hipótesis 
 
El contenido de carbono orgánico total almacenado en suelo de páramo, en las 
Comunidades de Shobol y Chimborazo se encuentra alrededor del 17%. 
 
TABLA Nº 54. Contenido de Carbono Orgánico almacenado en suelos de los 
Paramos de Chimborazo, Shobol Llin llin y El Ángel 
Contenido de Carbono Orgánico total almacenado en 
suelos de Páramos 
Chimborazo (%) Shobol Llin llin (%) El Ángel (%) 
7.2 8.9 17 
Fuente: Investigadores., 2011 
 
 
(0-30)cm (0-60)cm (0-30)cm (30-60)cm (0-30)cm Calidad Edafica de M.O (30-60)cm
Calidad Edafica 
de M.O
SH-A1 0.626 0.626 5.0 6.3 7.91 Muy Buena 10.06 Buena
SH-A2 0.631 0.631 7.9 7.1 12.52 Mediana 11.25 Buena
SH-A3 0.631 0.631 5.4 6.6 8.56 Buena 10.46 Buena
SH-B1 0.628 0.628 8.7 7.6 13.89 Mediana 12.14 Mediana
SH-B2 0.628 0.628 9.5 9.0 15.15 Mediana 14.29 Mediana
SH-B3 0.623 0.623 9.3 7.8 14.94 Mediana 12.56 Mediana
SH-B4 0.628 0.628 10.1 9.6 16.13 Deficiente 15.22 Mediana
SH-C1 0.651 0.651 6.5 7.8 9.95 Buena 12.03 Buena









GRÁFICO N° 29. Datos del Contenido de Carbono Orgánico almacenado en 
suelos de los Paramos de Chimborazo, Shobol Llin llin y El Ángel 
 
Fuente: Investigadores., 2011 
En el gráfico 29, se representa los datos de Carbono Orgánico Total  del estudio 
realizado en los suelos de Páramos de la Comunidades de Chimborazo y Shobol 
Llin llin y el dato tomado como hipótesis del Páramo del Ángel. 
En el Páramo de Chimborazo tenemos un promedio de Carbono Orgánico 
almacenado en suelo del 7.2 %, a comparación del valor registrado en el Páramo 
del Ángel tiene un 57.6 % menos de Carbono Orgánico. 
En el Páramo de Shobol Llin llin tenemos un promedio de Carbono Orgánico 
almacenado en suelo del 8.9 %, a comparación del valor registrado en el Páramo 
del Ángel tiene un 47.5 % menos de Carbono Orgánico. 
Esta variación se debe a que el estudio realizado en los Paramos de las 


























% DE CARBONO ORGANICO TOTAL ALMACENADO EN 
SUELOS DE PÀRAMOS 
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cm, mientras el estudio realizado en el Páramo del Ángel se realizó a una 






























4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.1 Conclusiones. 
 
• El contenido de Carbono Orgánico Total almacenado en el suelo de páramo de 
la comunidad de Chimborazo, en el primer estrado es 7,4%; en el segundo 
estrado es 6.5%, en el tercer estrato es 6.1%, registrando un valor un valor 
promedio de Carbono Orgánico almacenado en suelo del 6.5%;  en la 
comunidad de Shobol Llin llin, en el primer estrato es 9.1%; en el segundo 
estrado es 7.8%, en el tercer estrato es 7.8%, registrando un valor promedio de 
Carbono Orgánico almacenado en suelo del 7.6%.En el suelo del páramo de 
Shobol Llin llin tenemos un 16.9% más de Carbono Orgánico almacenado, en 
relación al suelo del páramo de Chimborazo, ya que en esta zona encontramos 
una mayor cobertura vegetal de almohadilla. 
 
• La intervención antrópica en el páramo de la comunidad de Chimborazo se 
presenta de la siguiente manera: la zona de estudio en donde no presenta 
intervención humana prevalece la vegetación de Pajonal Alto (Huperzia 
crassa), Pajonal bajo (Calamagrotis intermedia), y Almohadilla (Lachemilla 
orbiculata); mientras en los lugares en donde existe intervención humana con 
fines agrícolas presentan cultivos de ciclo corto como zanahoria, papas, ajo, 
habas y pasto. Y en la comunidad de Shobol Llin llin la vegetación más 
representativa en las zonas en donde no presenta intervención son: Pajonal 
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Alto (Huperzia crassa), Pajonal bajo (Calamagrotis intermedia), y Almohadilla 
(Lachemilla orbiculata); en los lugares en donde existe intervención humana 
con fines agrícolas presentan variación en la vegetación con cultivos de ciclo 
corto entre estos tenemos: zanahoria, papas, ajo, habas, vicia. 
 
• En el Páramo de la Comunidad Chimborazo se tomó nueve puntos de 
muestreo y en el Páramo de la Comunidad de Shobol Llin llin se seleccionó 
nueve puntos de muestreo, se realizó tomando en cuenta la variación de los 
pisos altitudinales, el uso del suelo y del tipo de vegetación presentes, tanto 
propias del páramo como especies introducidas 
• El contenido de Carbono Orgánico Total almacenado zonas de estudio, a partir 
de los datos registrados en las tablas N.° 47, 49, 50 y 51,  se concluye que a 
medida que se incrementa la altitud, se incrementa el contenido de Carbono 
Orgánico, tanto el almacenado en Suelo como en Biomasa. 
 
• En el páramo de la comunidad de Chimborazo, el contenido de Carbono 
Orgánico Total almacenado en almohadilla es 27%, en paja es 25%, en los 
suelos donde la cobertura vegetal es almohadilla el valor promedio de carbono 
es de 7.2%, y en donde la cobertura vegetal es paja el valor es de 6.6%. En el 
páramo de la comunidad de Shobol Llin llin, el contenido de Carbono Orgánico 
Total almacenado en almohadilla es 26%, en paja es 24%, en los suelos donde 
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se presenta cobertura vegetal de almohadilla tiene un valor promedio es de 
8.9%, y en donde la cobertura vegetal de paja el valor es de 8.2%. 
• Los datos Microbiológicos, a partir de los datos registrados en la tablas N.° 41 y 
42, se concluye que en las zonas donde  presenta intervención humana existe 
un incremento en el número de microorganismos y la presencia de nuevos 
tipos de hongos en comparación con una zona no intervenida. 
 
• La línea base en el Páramo de las Comunidades de Chimborazo y Shobol Llin 
en los meses de estudio, que se realizó entre Mayo-2011 y Diciembre-2011 
tenemos los siguientes datos: En el Páramo de Chimborazo, un valor promedio 
de temperatura del 9.01°C, un valor promedio de Punto de Roció del 6.3%, un 
valor promedio de Humedad del 87.3%, un valor promedio Velocidad de Viento 
del 14.7 Km/h, un valor promedio de Precipitación de 193.4 mm, y un valor 
promedio de Carbono orgánico del 7.2%. En el Páramo de Shobol Llin llin, un 
valor promedio de temperatura del 8.8°C, un valor promedio de Punto de Roció 
del 6.9%, un valor promedio de Humedad del 88.01%, un valor promedio 
Velocidad de Viento del 16.3 Km/h, un valor promedio de Precipitación de 
197.1 mm, y un valor promedio de Carbono orgánico del 8.9%. 
 
 
• El estudio realizado de Carbono Organito Total, en los  Páramos de 
Chimborazo y Shobol Llin llin, se registró un valor promedio del 7.2 % y  8.9 % 
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respectivamente, y el valor promedio de la hipótesis en Páramo del Ángel tiene 
un valor promedio del 17%, por lo tanto la Hipótesis es Nula. 
4.2 Recomendaciones. 
 
• Realizar la identificación de los microorganismos presentes en la Comunidades 
de Chimborazo y Shobol Llin llin, para conocer en qué porcentaje se 
encuentran tanto  las benéficas como las patógenas. 
 
• Utilizar los datos obtenidos de Carbono Orgánico Total, para el mejor manejo y 
conservación de los ecosistemas de páramo, porque son sumideros 
importantes de almacenamiento de carbono. 
 
 
• Para la obtención de datos más fiables con respecto a los datos 
meteorológicos es importante que los estudios se realicen durante todo el año, 
esto ayudará a ver el comportamiento del recurso hídrico tanto en épocas 
secas como lluviosas. 
 
• La cooperación de las comunidades que habitan en la zona es primordial en la 
investigación, por lo que se debe buscar maneras en que estas se involucren 
de manera más participativa. 
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• Realizar un estudio de la densidad de los suelos en los Páramo de las 




















1. ALBÁN., M., &  ARGÜELLO., M., Un análisis de los impactos sociales y 
económicos de los proyectos de fijación de carbono en el Ecuador. El caso de 
PROFAFOR–FACE. IIED., Londres., 2001. Pp. 74. 
2. COPPUS., R., &  HOFSTEDE., R., El estado de salud de algunos páramos del 
Ecuador: Una metodología de campo. Los páramos del Ecuador. Proyecto Páramo 
y AbyaYala., Quito – Ecuador., 2001. Pp. 219-240. 
3. HERNANDEZ., R., Evaluación del stock de carbono y secuestro potencial del 
carbono y sistemas de uso de tierra  y la racionalidad económica de conversiones 
de uso de tierra, a través del cambio de uso de tierra con un enfoque en América 
Latina y el Caribe., Lima – Perú., 1999. Pp. 77-92 
4. HOFSTEDE., R., & MENA., P., La flora de los páramos ecuatorianos. En: La 
biodiversidad de los páramos. Serie Páramo., Quito – Ecuador., 2000. Pp. 5-21.  
5. HOFSTEDE., R., & AGUIRRE., N., Biomasa y dinámica del carbono en relación 
a las actividades forestales en la Sierra del Ecuador. Serie Páramo (Carbono)., 
Quito – Ecuador., 1999. Pp. 29-52.  
6. PUGET., P., Total y distribución de la materia orgánicas en los agregados de 
silicio de tierras cultivadas., Londres., 1995. Pp. 449-459. 
170 
 
7. HOFSTEDE., R., & AGUIRRE., N., El páramo como espacio de mitigación del 
Carbono Atmosférico para plantaciones forestales. GTP/AbyaYala., Quito - 
Ecuador., 1999. Pp. 29 -52.  
8. ROBERT., M., STENGEL., P., Agricultura: Variación del contenido de carbono, 
por la calidad y procesos de degradación por la agricultura., Bogotá – Colombia., 
1999. Pp. 301-308. 
9. CHILUIZA., P., Estudio de la microcuenca del Río Chiquicahua en función de la 
cantidad, calidad y aprovechamiento hídrico de sus  afluentes. Tesis  
Biotecnología Ambiental.,  Riobamba - Ecuador., Facultad de Ciencias., 2010., Pp. 
30-37. 
10. FASSBENDER., H., Química de suelos con énfasis en suelos de América 
Latina. Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA., Barcelona -  
España., 1975. Pp. 221-223. 
11. MANCHENO., M., Levantamiento de la línea base de cuatro humedales de la 
parroquia San Andrés – Chimborazo proyecto Andes – II etapa., Tesis  
Biotecnología Ambiental.,  Riobamba - Ecuador., Facultad de Ciencias., 2011., Pp. 
34-42. 
12. OROZCO.,  S.,  Elaboración de un plan de manejo de suelos, en las 
comunidades de Calerita Santa Rosa y Shobol Llin llin, parroquia San Juan, 
cantón Riobamba., Tesis Ingeniería Forestal., Riobamba - Ecuador., Facultad de 




13. TIPOS DE PÁRAMO EN EL ECUADOR 
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/congresoparamo/la-
biodiversidad.pdf                                                                                                     
(2011-06-03). 




15. PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO  
www.pdf.rincondelvago.com/propiedades-quimicas-del-suelo.html.  
(2011-06-10) 
























































Uso del suelo predominante en los alrededores Topografía:
Investigación: “CUANTIFICACIÓN DE CARBONO TOTAL ALMACENADO EN  SUELOS DE PÁRAMOS EN LAS COMUNIDADES SHOBOL-CHIMBORAZO, SAN JUAN-CHIMBORAZO”
Responsable: Patricio Inga y Cristian Cunalata
Registro llenado por: Patricio Inga y Cristian Cunalata
Fecha: 18 abril 2011 Hora: 08:00 Abril
CARACTERÍSTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
✓ Bosque  Urbano    Plana           Ondulada ✓          Quebrada    
Número de viviendas: 100
✓ Rastrojo ✓ Potrero Número aproximado de personas: 1000Cantidad aproximado de animales:
✓ Agricultura Otro: Pajonal, Almohadilla
Vacuno:           Ovinos:         Equinos:          Porcinos: 
Tenencia de la tierra aproximada
 2-5 ha                 6-10 ha                 10-19 ha> 20  ✓
Carreteras:Especificar cultivo(s): Zanahoria, papás, habas, ajo.
Pavimentadas             2do O.               3do O.  ✓
175 
 








Pavimentadas             2do O.               3do O.  ✓
Especificar cultivo(s): Zanahoria, papás, habas, ajo, ocas, cebolla.
✓ Agricultura Otro: Pajonal, Almohadilla
Vacuno:          Ovinos:      Equinos:         Porcinos: 
Tenencia de la tierra aproximada
 2-5 ha                 6-10 ha                 10-19 ha> 20  ✓
Carreteras:
✓ Bosque  Urbano    Plana           Ondulada ✓          Quebrada    
Número de viviendas: 100
✓ Rastrojo ✓ Potrero Número aproximado de personas: 600Cantidad aproximado de animales:
Fecha: 18 abril 2011 Hora: 08:00 Abril
CARACTERÍSTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
Uso del suelo predominante en los alrededores Topografía:
Investigación: “CUANTIFICACIÓN DE CARBONO TOTAL ALMACENADO EN  SUELOS DE PÁRAMOS EN LAS COMUNIDADES SHOBOL-CHIMBORAZO, SAN JUAN-CHIMBORAZO”
Responsable: Patricio Inga y Cristian Cunalata






Parroquia: San Juan Shobol Llin llin
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EDAD : 22-32     SEXO: Masculino  
  33-43                   Femenino  
  44-54 
  55-65 
ANEXO 3.  Encuesta aplicada a los habitantes de la comunidad 
 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE CIENCIAS 
               ESCUELA DE CIENCIAS QUÍMICAS 
 







1. ¿A qué actividad se dedica? 
Agricultura  (     ) 
Docente  (     ) 
Servidor Público (     ) 
Albañil   (     ) 
Empleada Doméstica (     ) 
2. ¿Cómo almacena el agua en su casa? 
Tanques (     ) 
Recipientes (     ) 
Otro (llave) (     ) 
3. ¿Cuenta usted con agua de regadío? 
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Si (     ) 
No (     ) 
4. ¿El terreno que ocupa este hogar es? 
Propio  (     ) 
Arrendado (     ) 
Prestado (     ) 
Comunal (     ) 
5. ¿Qué productos cultiva con mayor frecuencia? 
Papas (     ) 
Habas (     ) 
Cebada (     ) 
Avena (     ) 
Otro (     ) 
6. ¿Qué tipo de abono utiliza? 
Natural (   ) 
Químico (   ) 
7. Tiempo que se encuentra cultivando. 
1 año     (    ) 
2 años   (    ) 
3 años   (    ) 
Mas de 4 años  (    ) 
8. ¿Se quema con frecuencia la vegetación de páramo? 
Si (    ) 
No (   ) 
Cuales son las razones:………………………………………….. 
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9. ¿Las zonas altas de páramo tiene intervención de tipo? 
Pastoreo (    ) 
Agricultura (    ) 
Silvicultura (    ) 
No tiene intervención (      ) 
Otros:………………………………………………………………………. 
10. ¿Qué especies animales se encuentran en las zonas de páramo que son 
utilizadas como pastoreo? 
Vacas  (     ) 
Chanchos (     ) 
Borregos (     ) 
Otros:……………………………………………………………………….  













ANEXO 4.  Resultados de los análisis de contenido de Carbono Orgánico en el Suelo del Páramo de 
Chimborazo. 
 
 Fuente: Investigadores., 2011 
 
(cm) r1 r2 r3 P1 r1 r2 r3 P2 r1 r2 r3 P3
90-60 0.052 0.051 0.052 0.052 0.051 0.051 0.052 0.051 0.053 0.053 0.052 0.053 0.052 47.06 4.7
60-30 0.061 0.061 0.060 0.061 0.060 0.060 0.061 0.060 0.063 0.063 0.063 0.063 0.061 53.81 5.4
30-0 0.079 0.078 0.079 0.079 0.081 0.081 0.080 0.081 0.082 0..081 0.082 0.082 0.080 67.46 6.7
90-60 0.066 0.066 0.067 0.066 0.066 0.066 0.067 0.066 0.067 0.066 0.067 0.067 0.066 57.46 5.7
60-30 0.079 0.079 0.080 0.079 0.078 0.077 0.078 0.078 0.081 0.081 0.081 0.081 0.079 66.67 6.7
30-0 0.089 0.089 0.090 0.089 0.092 0.092 0.092 0.092 0.094 0.094 0.095 0.094 0.092 75.63 7.6
90-60 0.076 0.076 0.075 0.076 0.075 0.076 0.075 0.075 0.077 0.077 0.076 0.077 0.076 64.21 6.4
60-30 0.078 0.077 0.078 0.078 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.075 0.076 0.076 0.076 64.60 6.5
30-0 0.051 0.051 0.052 0.051 0.050 0.050 0.051 0.050 0.052 0.051 0.052 0.052 0.051 46.51 4.7
90-60 0.058 0.057 0.058 0.058 0.057 0.057 0.056 0.057 0.059 0.059 0.059 0.059 0.058 51.27 5.1
60-30 0.065 0.065 0.065 0.065 0.064 0.064 0.065 0.064 0.066 0.066 0.065 0.066 0.065 56.43 5.6
30-0 0.078 0.078 0.079 0.078 0.077 0.077 0.077 0.077 0.081 0.080 0.081 0.081 0.079 66.19 6.6
90-60 0.065 0.064 0.065 0.065 0.064 0.064 0.064 0.064 0.065 0.065 0.066 0.065 0.065 56.19 5.6
60-30 0.069 0.069 0.070 0.069 0.070 0.069 0.070 0.070 0.068 0.067 0.068 0.068 0.069 59.21 5.9
30-0 0.075 0.074 0.075 0.075 0.074 0.074 0.073 0.074 0.074 0.074 0.075 0.074 0.074 63.02 6.3
90-60 0.079 0.079 0.080 0.079 0.078 0.077 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 65.95 6.6
60-30 0.084 0.084 0.085 0.084 0.084 0.085 0.084 0.084 0.086 0.086 0.085 0.086 0.085 70.56 7.1
30-0 0.095 0.095 0.096 0.095 0.096 0.096 0.097 0.096 0.098 0.098 0.097 0.098 0.096 78.89 7.9
90-60 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.077 0.077 0.077 0.078 0.078 0.077 0.078 0.078 65.48 6.5
60-30 0.088 0.088 0.089 0.088 0.087 0.087 0.087 0.087 0.086 0.085 0.086 0.086 0.087 72.14 7.2
30-0 0.099 0.099 0.100 0.099 0.100 0.101 0.101 0.101 0.099 0.100 0.100 0.100 0.100 81.35 8.1
90-60 0.081 0.081 0.081 0.081 0.083 0.082 0.083 0.083 0.082 0.081 0.081 0.081 0.082 68.33 6.8
60-30 0.078 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.076 0.077 0.076 0.075 0.076 0.076 0.077 64.68 6.5
30-0 0.068 0.068 0.067 0.068 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.066 0.066 0.066 0.067 57.86 5.8
90-60 0.085 0.086 0.085 0.085 0.086 0.086 0.087 0.086 0.086 0.086 0.085 0.086 0.086 71.27 7.1
60-30 0.096 0.095 0.095 0.095 0.094 0.094 0.094 0.094 0.096 0.096 0.096 0.096 0.095 77.94 7.8
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ANEXO 5.  Resultados de los análisis de contenido de Carbono Orgánico en el Suelo de Páramo Shobol Llin 
llin. 
Fuente: Investigadores., 2011 
(cm) r1 r2 r3 P1 r1 r2 r3 P2 r1 r2 r3 P3
90-60 0.069 0.069 0.069 0.069 0.070 0.069 0.070 0.070 0.068 0.067 0.068 0.068 0.069 59.13 5.9
60-30 0.074 0.074 0.074 0.074 0.075 0.075 0.074 0.075 0.073 0.073 0.072 0.073 0.074 62.70 6.3
30-0 0.055 0.055 0.056 0.055 0.056 0.057 0.056 0.056 0.054 0.054 0.055 0.054 0.055 49.52 5.0
90-60 0.073 0.074 0.074 0.074 0.075 0.075 0.074 0.075 0.074 0.074 0.073 0.074 0.074 62.86 6.3
60-30 0.084 0.084 0.084} 0.084 0.086 0.086 0.087 0.086 0.087 0.087 0.086 0.087 0.086 71.19 7.1
30-0 0.099 0.099 0.098 0.099 0.095 0.096 0.096 0.096 0.097 0.096 0.096 0.096 0.097 79.21 7.9
90-60 0.070 0.069 0.069 0.069 0.070 0.071 0.071 0.071 0.072 0.072 0.073 0.072 0.071 60.56 6.1
60-30 0.077 0.076 0.077 0.077 0.078 0.078 0.079 0.078 0.079 0.078 0.079 0.079 0.078 65.63 6.6
30-0 0.061 0.061 0.062 0.061 0.063 0.063 0.062 0.063 0.063 0.062 0.062 0.062 0.062 54.37 5.4
90-60 0.083 0.083 0.083 0.083 0.082 0.082 0.083 0.082 0.083 0.084 0.083 0.083 0.083 69.21 6.9
60-30 0.092 0.092 0.093 0.092 0.092 0.092 0.091 0.092 0.094 0.095 0.094 0.094 0.093 76.27 7.6
30-0 0.106 0.107 0.106 0.106 0.108 0.107 0.108 0.108 0.111 0.110 0.110 0.110 0.108 87.22 8.7
90-60 0.095 0.096 0.095 0.095 0.094 0.094 0.094 0.094 0.093 0.094 0.094 0.094 0.094 77.38 7.7
60-30 0.112 0.112 0.113 0.112 0.110 0.111 0.110 0.110 0.112 0.113 0.112 0.112 0.112 89.76 9.0
30-0 0.118 0.118 0.118 0.118 0.120 0.121 0.120 0.120 0.119 0.120 0.119 0.119 0.119 95.16 9.5
90-60 0.089 0.088 0.089 0.089 0.090 0.089 0.090 0.090 0.088 0.089 0.089 0.089 0.089 73.57 7.4
60-30 0.095 0.094 0.095 0.095 0.095 0.094 0.095 0.095 0.098 0.097 0.097 0.097 0.096 78.25 7.8
30-0 0.116 0.116 0.115 0.116 0.118 0.117 0.118 0.118 0.116 0.115 0.116 0.116 0.116 93.10 9.3
90-60 0.106 0.107 0.106 0.106 0.105 0.105 0.104 0.105 0.105 0.106 0.106 0.106 0.106 85.40 8.5
60-30 0.119 0.120 0.119 0.119 0.120 0.121 0.120 0.120 0.119 0.120 0.120 0.120 0.120 95.56 9.6
30-0 0.126 0.125 0.126 0.126 0.128 0.129 0.128 0.128 0.129 0.130 0.129 0.129 0.128 101.27 10.1
90-60 0.088 0.088 0.089 0.088 0.089 0.087 0.089 0.088 0.089 0.088 0.089 0.089 0.088 73.17 7.3
60-30 0.095 0.095 0.096 0.095 0.097 0.097 0.098 0.097 0.095 0.094 0.094 0.094 0.096 78.33 7.8
30-0 0.079 0.079 0.079 0.079 0.077 0.077 0.076 0.077 0.075 0.074 0.074 0.074 0.077 64.76 6.5
90-60 0.089 0.088 0.089 0.089 0.090 0.090 0.090 0.090 0.089 0.088 0.088 0.088 0.089 73.57 7.4
60-30 0.097 0.097 0.097 0.097 0.099 0.100 0.099 0.099 0.098 0.099 0.098 0.098 0.098 80.16 8.0
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ANEXO 6. Resultados de los análisis de contenido de Carbono Orgánico en la Biomasa del Páramo de la 
comunidad de Chimborazo. 
Fuente: Investigadores., 2011 
r1 r2 r3 P1 r1 r2 r3 P2 r1 r2 r3 P3
Paja 0.319 0.318 0.318 0.318 0.321 0.321 0.321 0.321 0.322 0.321 0.322 0.322 0.320 238.81 23.9
Paja Raíz 0.302 0.302 0.302 0.302 0.304 0.303 0.303 0.303 0.306 0.305 0.305 0.305 0.304 226.83 22.7
Almohadilla 0.345 0.345 0.345 0.345 0.345 0.346 0.346 0.346 0.347 0.346 0.347 0.347 0.346 256.98 25.7
Almohadilla Raíz 0.306 0.304 0.305 0.305 0.306 0.305 0.306 0.306 0.308 0.309 0.308 0.308 0.306 228.81 22.9
CH-A3
Paja 0.351 0.351 0.350 0.351 0.356 0.356 0.356 0.356 0.352 0.352 0.352 0.352 0.353 262.06 26.2
Paja Raíz 0.332 0.332 0.331 0.332 0.336 0.336 0.335 0.336 0.334 0.334 0.335 0.334 0.334 248.49 24.8
Paja 0.321 0.320 0.320 0.320 0.319 0.319 0.319 0.319 0.322 0.322 0.323 0.322 0.321 238.97 23.9
Paja Raíz 0.298 0.299 0.298 0.298 0.300 0.300 0.301 0.300 0.299 0.300 0.299 0.299 0.299 223.81 22.4
Paja 0.324 0.325 0.325 0.325 0.327 0.327 0.326 0.327 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 242.46 24.2
Paja Raíz 0.309 0.310 0.309 0.309 0.311 0.311 0.311 0.311 0.312 0.311 0.311 0.311 0.311 231.83 23.2
Almohadilla 0.341 0.341 0.340 0.341 0.339 0.339 0.340 0.339 0.342 0.342 0.343 0.342 0.341 253.41 25.3
Almohadilla Raíz 0.329 0.329 0.328 0.329 0.327 0.326 0.327 0.327 0.330 0.329 0.329 0.329 0.328 244.44 24.4
Paja 0.355 0.355 0.356 0.355 0.358 0.358 0.357 0.358 0.356 0.355 0.355 0.355 0.356 264.37 26.4
Paja Raíz 0.340 0.339 0.340 0.340 0.338 0.338 0.337 0.338 0.337 0.337 0.338 0.337 0.338 251.59 25.2
CH-C2
Paja 0.365 0.365 0.365 0.365 0.363 0.362 0.362 0.362 0.365 0.364 0.364 0.364 0.364 269.92 27.0
Paja Raíz 0.350 0.349 0.351 0.350 0.346 0.347 0.347 0.347 0.348 0.347 0.347 0.347 0.348 258.57 25.9
Almohadilla 0.401 0.402 0.401 0.401 0.403 0.402 0.402 0.402 0.403 0.402 0.402 0.402 0.402 297.14 29.7
Almohadilla Raíz 0.383 0.384 0.383 0.383 0.385 0.384 0.385 0.385 0.386 0.384 0.385 0.385 0.384 284.52 28.5
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ANEXO 7.  Resultados de los análisis del contenido de Carbono Orgánico en la Biomasa del Páramo de la 
comunidad de Shobol Llin llin. 
 
Fuente: Investigadores., 2011
r1 r2 r3 P1 r1 r2 r3 P2 r1 r2 r3 P3
SH-A1
Paja 0.326 0.326 0.326 0.326 0.323 0.323 0.323 0.323 0.325 0.326 0.325 0.325 0.325 241.98 24.2
Paja Raíz 0.306 0.304 0.305 0.305 0.306 0.305 0.306 0.306 0.308 0.309 0.308 0.308 0.306 228.81 22.9
Almohadilla 0.368 0.369 0.369 0.369 0.370 0.370 0.370 0.370 0.371 0.371 0.372 0.371 0.370 274.29 27.4
Almohadilla Raíz 0.332 0.332 0.331 0.332 0.336 0.336 0.335 0.336 0.334 0.334 0.335 0.334 0.334 248.49 24.8
SH-A3
Paja 0.333 0.332 0.333 0.333 0.334 0.334 0.335 0.334 0.336 0.336 0.337 0.336 0.334 248.89 24.9
Paja Raíz 0.309 0.310 0.309 0.309 0.311 0.311 0.311 0.311 0.312 0.311 0.311 0.311 0.311 231.83 23.2
Almohadilla 0.376 0.377 0.377 0.377 0.377 0.378 0.378 0.378 0.378 0.379 0.378 0.378 0.378 279.68 28.0
Almohadilla Raíz 0.341 0.341 0.340 0.341 0.339 0.339 0.340 0.339 0.342 0.342 0.343 0.342 0.341 253.41 25.3
Paja 0.340 0.339 0.339 0.339 0.336 0.337 0.337 0.337 0.337 0.338 0.338 0.338 0.338 251.35 25.1
Paja Raíz 0.316 0.317 0.316 0.316 0.318 0.317 0.317 0.317 0.318 0.318 0.318 0.318 0.317 236.59 23.7
Paja 0.328 0.329 0.328 0.328 0.330 0.330 0.331 0.330 0.330 0.332 0.332 0.331 0.330 245.71 24.6
Paja Raíz 0.315 0.314 0.314 0.314 0.316 0.315 0.315 0.315 0.317 0.317 0.317 0.317 0.316 235.40 23.5
Almohadilla 0.336 0.337 0.337 0.337 0.336 0.335 0.335 0.335 0.337 0.337 0.336 0.337 0.336 250.16 25.0
Almohadilla Raíz 0.322 0.322 0.321 0.322 0.319 0.318 0.318 0.318 0.321 0.320 0.321 0.321 0.320 238.73 23.9
Paja 0.405 0.406 0.406 0.406 0.408 0.408 0.407 0.408 0.409 0.409 0.408 0.409 0.407 300.95 30.1
Paja Raíz 0.398 0.399 0.399 0.399 0.397 0.396 0.396 0.396 0.397 0.397 0.397 0.397 0.397 293.81 29.4
SH-C1
Paja 0.389 0.390 0.389 0.389 0.387 0.386 0.387 0.387 0.391 0.392 0.392 0.392 0.389 288.02 28.8
Paja Raíz 0.367 0.366 0.367 0.367 0.368 0.367 0.368 0.368 0.370 0.371 0.370 0.370 0.368 273.02 27.3












ABSORBANCIAS DE CONTENIDO DE C. O. PROMEDIO 




CION DE C. 
O.    (ppm)
PROMEDIO 




























Ecosistema páramo, muestreo de materia orgánica. 
 





X: ______________ Y: ________________ 
Altitud: _________________________ 
Uso del suelo: ____________________________ 
Tipo de páramo: ____________________________ 
Profundidad del suelo: ______________ cm. 
Nombre común  (planta):____________________ 
Respaldo fotográfico N.-:______________ 
Fecha: ______________  Responsable: _______________ 
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Nombre Común  
Nombre Científico  
Observaciones  
Nombre del recolector  
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3780                  
3803             










3781                  









3776                   






3729                
3738                    









3712                   





3703                 











3761                   
3758             





3650          
3654           
3690
CH-A2 742536  742536
9824904  
9824881




























ANEXO 11.  Determinación de los puntos monitoreo en la Comunidad de 











9822910   
9822978
3807                                
3808                            






3884                                 
3898                                     






743520   
743522
9822919  
9822924   
9822912
3817                       





743613        
743536
9822654  
9822713   
9822663
3803                




743568   
743572 
743567
9822546   
9822610   
9822666   
9822718
3870                     
3849                               
3838                                   




3655                     











3780                









3674               
3636                 
3659
SH-A2
744174   





3652                
3659               
3664
Riobamba San Juan
Shobol Lin lli SH-A
SH-A1
744114   
744126   
744138
SH-A3



















ANEXO 12. Inventario de plantas encontradas en el páramo de la comunidad 
de Chimborazo. 








































ANEXO 13. Inventario de plantas encontradas en el páramo de la comunidad 
de Shobol Llin llin. 
























































































































































ANEXO 22. Resultados de Nitrógeno Total y Textura del Suelo. 
 
C.A 0.574 Franco Arenosa
C.B 0.575 Franco Arenosa
C.C 0.573 Franco Arenosa
C.D 0.576 Franco Arenosa
C.E 0.578 Franco Arenosa
S.F 0.626 Franco Arenosa
S.G 0.631 Franco Arenosa
S.H 0.628 Franco Arenosa
S.I 0.623 Franco Arenosa
S.J 0.628 Franco Arenosa
S.K 0.651 Franco Arenosa
S.L 0.651 Franco Arenosa
Identificación Nitrógeno total Textura
205 
 

























ANEXO 24. Resultados Microbiológicos del Agua de las Comunidades 










ANEXO 25. Resultados Fisicoquímico del Agua de las Comunidades 
Chimborazo y Shobol Llin llin. 
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